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Seznam uporabljenih kratic in simbolov 
EN – Evropski standard – (Européen de Normalisation) 
IP – Zaščita proti vdoru –  (Ingress Protection) 
IEC – Mednarodna komisija za elektrotehniko (International Electrotechnical 
Commission) 
ISO – Mednarodna organizacija za standardizacijo (International Organization 
for Standardization) 
SI – mednarodni sistem enot (Système International d'Unités) 
N – nevtralni vod 
L – fazni vod 
PE – ozemljitveni vod  
SELV – varnostna mala napetost (Safety Extra Low Voltage) 
PCB – poliklorirani bifenili (PolyChlorinated Biphenyl) 
PVC – Polivinilklorid (PolyVinyl Chloride) 
TÜV – nemška ogganizacija za preverjanje varnosti produktov (Technischer 
Überwachungsverein) 
VDE – Zveza elektrotehnikov, elektronikov in informatikov (Verband der 
Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik) 
SIQ – slovenski inštitut za kvaliteto in meroslovje (Slovenian Institute of Quality 
and Metrology) 
IMQ – Italijanski inštitut za kvaliteto (Istituto Italiano del marchio di Qualita) 
GWFI – indeks vžiga z žarečo žico (Glow Wire Flammability Index) 
GWIT – temperatura vžiga z žarečo žico (Glow Wire Ignition Temperature) 
RH – relativna vlažnost (Relative Humidity) 
EMC – elektromagnetna združljivost (Electromagnetic compatibility) 
SIST – Slovenski inštitut za standardizacijo – Slovenski standard 
RoHS – omejevanje nevarnih snovi (Restriction of Hazardous Substances) 
PBB – Polibrumirani bifenili (PolyBrominated Biphenyls) 
PBDE –  Polibromirani difeniletri (PolyBrominated Diphenyl Ether) 
OEEO – odpadna električna in elektronska oprema 





V diplomski nalogi je predstavljeno, s katerimi direktivami Evropske unije mora 
biti toplotna črpalka skladna, da se lahko prodaja na njenem trgu. Najprej se bralec 
seznani s toplotno črpalko in njenim delovanjem. Sledi obrazložitev, zakaj zapade 
toplotna črpalka pod katero direktivo. Opisani so moduli za preverjanje skladnosti z 
direktivami. Posebej je opisan modul A, saj se z njim preverja toplotna črpalka. 
Podrobneje je opisana nizkonapetostna direktiva s standardom EN 60335-1, 
EN 60335-2-21 in EN 60335-2-40. Ti standardi so podrobneje opisani. Opisane so 
meritve in preskusi, ki jih je potrebno opraviti za zadostitev temu standardu. Narejena 
je ocena tveganja za toplotno črpalko. V nadaljevanju je opisana direktiva o 
elektromagnetni združljivosti. Podrobneje so opisani testi, ki so se opravili v 
akreditiranem laboratoriju. Za konec so še povzetki direktive o omejevanju nevarnih 
snovi v električnih in elektronskih napravah, direktiva o odpadni elektronski in 
električni opremi ter direktiva o napravah povezanih z energijo.  
 
 








The thesis shows which EU directives a heat pump must be in accordance with 
so that it can be sold on the European market. First the reader gets acquainted with the 
heat pump and its operation. The following is an explanation as to why a heat pump 
falls under a certain directive. The thesis describes modules for verifying compliance 
with directives, especially module A, as heat pumps are verified with it. There is a 
detailed description of the low-voltage directive with the standards EN 60335-1, 
EN 60335-2-21 and EN 60335-2-40, which are described in detail. There is also a 
description of measurements and testings which need to be performed in order to meet 
this standard. The risk assessment for the heat pump has been done. Electromagnetic 
compatibility is described. There are detailed descriptions of tests which have been 
done in the accredited laboratory. The final part of the thesis comprises summaries of 
the Directive on the Restriction of Hazardous Substances in Electrical and Electronic 
Equipment, the Waste Electrical and Electronic Equipment Directive and the Energy-
related Products Directive. 
 








V Evropski uniji (EU), kjer je prosti pretok blaga, je bila potreba po skupnih 
minimalnih zahtevah glede varnosti ter varovanja zdravja in okolja.  
Zaradi tega se je uvedlo skupno označevanje izdelkov s CE znakom. Številni 
izdelki, ki se dajo v promet v območju Evropskega gospodarskega prostora EEA 
(European Economic Area), morajo biti označeni s CE oznaka, s katero proizvajalec 
izjavlja, da izdelek izpolnjuje minimalne zahteve EU glede varnosti, ter varovanja 
zdravja in okolja. Minimalne zahteve, s katerimi morajo biti izdelki skladni, če se 
želijo dajati v promet na območju EEA sprejema Evropski svet z direktivami. 
Slovenija je sprejela Zakon o tehničnih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju 
skladnosti (ZTZPUS-1, Uradni list RS, št. 17/2011). Ta zakon ureja pogoje dajanja 
proizvodov na trg ali v uporabo ter njihove dostopnosti na trgu, tehnične zahteve za 
proizvode, postopke ugotavljanja skladnosti, zahteve in postopek določitve organov, 
ki sodelujejo v postopkih ugotavljanja skladnosti in listine, ki morajo biti priložene ob 
dajanju v promet oziroma ob začetku uporabe. 
S tem zakonom se je ustvarila pravna podlaga za prenos direktiv EU v slovenski 
pravni red in omogoča ministrstvu, da s predpisom lahko določi, da se domneva, da je 
proizvod skladen z zahtevami iz predpisa, če proizvod ustreza zahtevam iz 
harmoniziranih standardov.  
Proizvajalec mora domnevo o skladnosti proizvoda dokazovati, kot je to 
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2 Toplotna črpalka 
Toplotna črpalka je naprava za prečrpavanje toplotne energije iz nižjega nivoja 
na višji. To se izvaja na podlagi Carnotovega krožnega procesa. Osnovni elementi so 
kompresor, uparjalnik (toplotni prenosnik), dušilni ventil, kondenzator (toplotni 
prenosnik) in hladilni plin (hladivo).  
Kompresor s pomočjo električne energije stiska hladivo. To hladivo, pod 
visokim pritiskom preide v kondenzator. S stiskanjem hladiva se mu poveča entalpija. 
V kondenzatorju se hladivu spremeni agregatno stanje. Iz plina v kaplevino. Pri tem 
odda toplotno energijo, ki jo je potrebno odvajati. S tem se segreva ogrevni medij 
(voda). Hladivo, ki je sedaj v tekočem stanju, nato potuje skozi dušilni ventil, kjer se 
mu tlak občutno zniža. Pri tako nizkem tlaku hladivo ponovno spremeni agregatno 
stanje. Iz tekočega v plinasto stanje. Za to spremembo potrebuje toplotno energijo, ki 
jo črpa iz okoliškega zraka. Ta sprememba se zgodi v uparjalniku. Hladivo se v 
uparjalniku popolnoma uplini. Zatem gre hladivo v kompresor kjer ga kompresor 
stisne, s tem se ponovi krožni proces.  
 
2.1 Delitev toplotnih črpalk 
Toplotne črpalke delimo po viru in ponorju toplotne energije. Poznamo 
naslednje tipe toplotnih črpalk: 
 Zrak – zrak 
 Zrak – voda 
 Voda – voda 
 Zemlja – voda 
Toplotne črpalke voda – voda in zemlja – voda so po konstrukciji enake razlika 
je samo v temperaturi toplotnega vira. 
V tej nalogi bom obravnaval sanitarno toplotno črpalko, ki je tipa zrak voda. 
Za pravilno in varno delovanje toplotne črpalke je potrebno še nekaj opreme.  V 
prvi vrsti je to naprava za prenos toplotne energije v toplotni vir in iz toplotnega 
ponorja. Za to se v obravnavani toplotni črpalki uporablja ventilator na viru. Na 
toplotnem ponorju ni posebne opreme, saj je kondenzator navit okoli bojlerja in je 
prenos toplote neposreden iz hladiva na vodo. Za pravilno delovanje potrebujemo tudi 
krmilni sistem, saj z njim določimo, do katere temperature se naj segreva voda v 
bojlerju. Potem so tu še varnostni elementi, kot so tlačno stikalo, temperaturno tipalo 
na uparjalniku in termična varovalka, ki v primeru previsoke temperature izklopi 





kompresor. V obravnavani napravi je vgrajen tudi električno grelo, ki skrbi za toplo 
vodo v primeru napake na hladilnem sistemu ali ko se zaradi prenizke temperature 
uparjanja, moč toplotne črpalke preveč zmanjša. 
 
2.2 Delovanje toplotne črpalke 
Temperaturno tipalo zaznava temperaturo vode v bojlerju. Ko je temperatura 
nižja od nastavljene temperature in histereze se vklopi najprej ventilator, ki ustvari 
pretok zraka skozi uparjalnik (toplotni vir), nato pa kompresor. Kompresor in 
ventilator delujeta toliko časa, da je dosežena želena temperatura. Pri delovanju 
hladilnega sistema lahko pride do napake na hladilnem sistemu. Najpogostejša napaka 
je, da je temperatura uparjanja prenizka – zrak, ki ga ventilator zajema ima  prenizko 
temperaturo. Do tega pride, ker vlaga, ki je v zraku kondenzira na uprarjalniku. Če je 
ta pod temperaturo ledišča kondenzirana vlaga zamrzne. S tem se prepreči prenos 
toplote na hladivo. Ker hladivo nima od kje jemati toploto se mu zmanjša temperatura 
in posledično tlak. Pri tem preide sistem izven delovnega območja. V tem primeru se 
sproži blokada kompresorja ali pa se sproži odtaljevanje, ki spremeni tok hladiva, tako 
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3 Direktive, ki se nanašajo na toplotne črpalke 
Direktiva je pravni akt EU, katero vsebino mora država članica EU doseči, 
vendar ji pušča prosto izbiro, kako to doseči. So pravno zavezujoči napotki, ki jih mora 
članica vpeljati v svoj pravni red. 
Toplotna črpalka je naprava, ki za svoje delovanje potrebuje napetost med 50 V 
in 1000 V izmeničnega toka. Po tej definiciji napravo obravnava direktiva 
2014/35/EU o harmonizaciji zakonodaj držav članic v zvezi z omogočanjem 
dostopnosti na trgu električne opreme, ki je načrtovana za uporabo znotraj določenih 
napetostnih mej,  direktiva  2011/65/EU o omejevanju uporabe nekaterih nevarnih 
snovi v električni in elektronski opremi in direktiva 2012/19/EU o odpadni električni 
in elektronski opremi 
Toplotna črpalka povzroča elektromagnetne motnje in take motnje lahko 
vplivajo na njeno delovanje. Po tej definiciji napravo obravnava direktiva 
2014/30/EU o  harmonizaciji zakonodaj držav članic v zvezi z elektromagnetno 
združljivostjo. 
Sanitarna toplotna črpalka segreva vodo in za to potrebuje energijo. Po tej 
definiciji napravo obravnava direktiva 2009/125/ES o vzpostavitvi okvirja za 
določanje zahtev za okoljsko primerno zasnovo izdelkov, povezanih z energijo 
posledično  z Uredbo Komisije (EU) št. 814/2013 o izvajanju Direktive 2009/125/ES 
glede zahtev za okoljsko primerno zasnovo grelnikov vode in hranilnikov tople vode. 
  





4 Ugotavljanje in zagotavljanje skladnosti proizvoda z 
zahtevami direktiv 
Za ugotavljanje in zagotavljanje skladnosti se uporabljajo različni moduli. Vsaka 
direktiva določa po katerih modulih se ugotavlja skladnost. Ugotavljanje skladnosti je 
razdeljena na dve fazi. Fazo načrtovanja in fazo proizvodnje. Moduli lahko zajemajo 
obe fazi ali le eno. Tako je potrebno v določenih primerih uporabiti dva modula za 
ugotavljanje skladnosti [1].  
Modul A 
Zajema načrtovanje in proizvodnjo, Proizvajalec sam zagotavlja skladnost z 
direktivami. 
Modul A1 
Zajema načrtovanje in proizvodnjo. Proizvajalec opravi kontrolo proizvodnje, 
proizvod pa preveri priglašen organ. 
Modul A2 
Zajema načrtovanje in proizvodnjo. Proizvajalec opravi kontrolo proizvodnje, 
priglašen organ pa opravi kontrolo proizvoda v naključnih intervalih. 
Modul B – EU pregled tipa 
Zajema načrtovanje. Priglašen organ pregleda tehnično dokumentacijo. Temu 
modulu sledi še drugi modul. 
Modul C 
Zajema proizvodnjo in se uporabi skupaj z modulom B. Proizvajalec opravi 
kontrolo proizvodov. 
Modul C1 
Zajema proizvodnjo in se uporabi skupaj z modulom B. Priglašen organ opravi 
kontrolo proizvodov. 
Modul C2 
Zajema proizvodnjo in se uporabi skupaj z modulom B. Priglašen organ opravi 
kontrolo proizvoda v naključnih intervalih. 
Modul D 
Zajema proizvodnjo in se uporabi skupaj z modulom B. Priglašen organ oceni 
sistem zagotavljanja kakovosti proizvodnje in končne kontrole. 
Modul D1 
Zajema načrtovanje in proizvodnjo. Priglašen organ oceni sistem zagotavljanja 
kakovosti proizvodnje in končne kontrole. 
Modul E 
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Zajema proizvodnjo in se uporabi skupaj z modulom B. Priglašen organ oceni 
sistem zagotavljanja kakovosti proizvoda in končne kontrole. 
Modul E1 
Zajema načrtovanje in proizvodnjo. Priglašen organ oceni sistem zagotavljanja 
kakovosti proizvoda in končne kontrole. 
Modul F 
Zajema proizvodnjo in se uporabi skupaj z modulom B.  
Modul F1 
Zajema načrtovanje in proizvodnjo. Proizvajalec opravi kontrolo proizvodnje, 
priglašen organ pa opravi kontrolo proizvoda v naključnih intervalih. Pogosteje kot pri 
modulu A2. 
Modul G 
Zajema načrtovanje in proizvodnjo. Proizvajalec opravi kontrolo proizvodnje, 
priglašen organ pa opravi kontrolo vsakega proizvoda. 
Modul H 
Zajema načrtovanje in proizvodnjo. Priglašen organ oceni sistem zagotavljanja 
kakovosti proizvodnje in kakovosti. Popolno zagotavljanje kakovosti. 
Modul H1 
Zajema načrtovanje in proizvodnjo. Priglašen organ oceni sistem zagotavljanja 
kakovosti proizvodnje in kakovosti ter izda certifikat o EU-pregledu načrtovanja za 
vsak proizvod. Popolno zagotavljanje kakovosti.  
 
Nizkonapetostna direktiva in direktiva o elektromagnetni združljivosti 
predpisujeta modul A za ugotavljanje skladnosti [2], [3]. 
 
4.1 Modul A za zagotavljanje skladnosti proizvoda; Notranja 
kontrola proizvodnje 
Nizkonapetostna direktiva in direktiva o elektromagnetni združljivosti za 
ugotavljanje skladnosti določata modul A za ugotavljanje in zagotavljanje skladnosti. 
Pri notranji kontroli proizvodnje je potrebno za vsako napravo imeti tehnično 
dokumentacijo, v kateri so: 
- opis naprave, 
- sheme (električne vezalne sheme, hladilniške sheme, vodovodne 
sheme,..), 
- opisi in pojasnila za razumevanje shem, 





- seznam standardov, ki so bili uporabljeni, 
- rezultati izračunov, 
- poročila o testih in meritvah, 
- ocena tveganja, 
Iz tehnične dokumentacije mora biti razvidna skladnost s posameznimi 
direktivami. 
Pri proizvodnji je potrebno zagotoviti, da so vse proizvedene naprave skladne s 
tehnično dokumentacijo in s tem s direktivo. Za obvladovanje kakovosti v podjetju 
uporabljamo sistem kakovosti po ISO 9001. 
Naprava, ki izpolnjuje vse zahteve direktive mora imeti na sebi oznako CE. 
 Proizvajalec mora na lastno odgovornost pripraviti pisno izjavo o EU 
skladnosti. Ta izjava mora vsebovati model ali tip naprave na katero se ta izjava 
nanaša. Ime in naslov proizvajalca, ter sklicevanje na harmonizirane standarde, če so 
bili uporabljeni ali na druge tehnične specifikacije.  
Tehnično dokumentacijo mora proizvajalec hraniti 10 let po tem, ko je bila 
zadnja naprava dana na trg [2], [3]. 
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5 Nizkonapetostna direktiva; Direktiva 2014/35/ES 
Ta direktiva je namenjena temu, da so naprave, ki so dane na trg Evropske unije 
varne in ne ogrožajo zdravja ljudi in domačih živali ter, da ne ogrožajo premoženja. S 
tem dokumentom sta Evropski parlament in svet evropske unije podala zahteve, 
katerim mora zadostiti zakonodaja posamezne članice. V direktivi je določeno na 
katero opremo se ta nanaša in katere so izjeme. Določa obveznosti proizvajalcev, 
pooblaščenih zastopnikov, uvoznikov in distributerjev. V njej je omenjena tudi 
preverjanje domnevne skladnosti naprav, postopki ugotavljanja skladnosti in 
dokumenti in oznake naprav. Prav tako ureja področje priglasitvenih organov za 
ugotavljanje skladnosti [2]. 
 
5.1 Pravilnik o električni opremi, ki je namenjena uporabi znotraj 
predpisanih mej 
Ta pravilnik se nanaša na vse naprave, ki za svoje delovanje potrebujejo 
električno napetost med 50 V in 1000 V za izmenični tok in 75 V in 1500 V za 
enosmerni tok. Skladnost s pravilnikom se ugotavlja s harmoniziranimi standardi, kar 
pa ni obveza. V prilogi pravilnika je naveden postopek ugotavljanja skladnosti. Vsaka 
naprava, ki je skladna s tem pravilnikom mora biti opremljen z oznako »CE«. Šele ko 
je naprava skladna tudi s tem pravilnikom, se lahko daje na trg Evropske unije [4]. 
 
5.2 Harmoniozirani standardi za toplotne črpalke 
Skladnost s pravilnikom se ugotavlja z harmonizoranimi standardi, ki jih izda 
pristojno ministrstvo. Izmed teh standardov je potrebno poiskati standard, pod 
katerega zapade naprava, katere želimo ugotavljati skladnost. Napravo je potrebno 
izdelati in preskusiti s pravili v standardu.  
Toplotna črpalka (naprava) je namenjena širši javnosti, zato zapade pod 
standarde, ki obravnavajo hišne naprave. Te naprave obravnava EN 60335 – 1:2012 
Gospodinjski in podobni električni aparati –Varnost. – 1.del: Splošne zahteve [4]. 
 
5.3 EN 60335 – 1  
EN 60335 – 1 obravnava gospodinjske in podobne naprave. V standardu je 
obrazloženo, katere naprave se smatrajo za gospodinjske naprave. 





Gospodinjske naprave za domačo uporabo so naprave namenjene uporabi v 
domačem okolju in naprave, ki jih uporabljajo neusposobljene osebe v  trgovinah, 
pisarnah in ostalih delovnih okoljih. 
V standardu je tabela, ki bolj podrobno razčlenjuje naprave, ki jih obravnava 
standard EN 60335-1.  
Toplotne črpalke pokriva podstandard EN 60335-2-40; Posebne zahteve za 
električne toplotne črpalke, klimatske naprave in sušilniki zraka.  Ker pa se obravnava 
sanitarna toplotna črpalka jo pa pokriva tudi podstandard EN 60335-2-21; Posebne 
zahteve za akumulacijske grelnike vode. 
Drugi del standarda EN 60335 se uporablja v navezi z zadnjo izdajo  EN 60335 
-1. 
Drugi del standarda je le prilagoditev osnovnega standarda posebnostim 
obravnavane naprave. Poglavja so enaka, le da so dopolnjena, spremenjena ali se 




 Slika 1: Toplotna črpalka WP 4 LF-502 / 1 E D PV P 
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5.3.2 EN 60335-2-40 
1. Predmet standarda 
Tu je opisano, da standard obravnava toplotne črpalke, vključno z toplotnimi 
črpalkami za sanitarno vodo, klimatskim napravam in razvlažilniki zraka. V 
nadaljevanju toplotno črpalko imenujem naprava [6]. 
2. Sklicevanje na standarde (normative reference) 
To poglavje standarda je enako poglavju 2, v standardu EN 60335-1, dodano je 
še nekaj standardov. 
V tem poglavju so našteti standardi, na katere se nanaša določena vsebina tega 
standarda [6].  
3. Izrazi in njihova vsebinska določitev 
To poglavje standarda je enako poglavju 3, v standardu EN 60335-1, dodano je 
še nekaj definicij, ki se navezujejo na naprave obravnavane v tem standardu. 
V tem poglavju so obrazloženi pojmi in besede, ki so pomembni za razumevanje 
tega standarda. Izrazi so navedeni po značilnostih. Tako imamo vsebinska določitev 
izrazov povezanih [6]: 
 s fizičnimi lastnostmi naprave 
 s priključitvijo naprave 
 s zaščito pred električnim udarom 
 z malo napetostjo 
 s tipom naprave 
 z deli naprave 
 z varnostnimi komponentami 
 z ostalimi zadevami 
 
4. Splošne zahteve. 
To poglavje standarda je enako poglavju 4, v standardu EN 60335-1. 
V tem poglavju je na splošno napisano, kakšna mora biti naprava iz stališča 
varnosti. Naprava mora biti narejena tako, da v normalni uporabi deluje varno in ne 
povzroča nevarnosti ljudem ali okolici, tudi pri malomarni uporabi, do katere lahko 
pride pri normalni uporabi. To se doseže z izpolnjevanjem vseh zahtev v tem standardu 
[6]. 
  





5. Splošni pogoji za preskušanje 
To poglavje standarda je enako poglavju 5, v standardu EN 60335-1, dodane so 
dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
Preskušanje se opravi na eni napravi, ki mora prestati vse pomemben preskuse. 
Preskusi v poglavju 20, 22-26, 28, 30 in 31 se lahko izvedejo na drugi napravi. 
Preskušanja se opravljajo po vrsti, kot si sledijo poglavja. Preskus 22.11 se 
izvede pred preskusi v poglavju 8. preskusi 14, 21.2 in 22.24 se izvedejo za poskusih 
iz poglavja 29. Preskus 19.14 se izvede pred preskusom 19.11. Preskusi se opravijo v 
najneugodnejšem položaju in nastavitvah naprave. Temperatura okolice mora biti 
20 °C ± 5 °C. Naprava se preskuša pri nazivni napetosti in frekvenci. Napajalna 
napetost se lahko pri grelnih napravah prilagodi tako, da se doseže nazivno moč 
pomnoženo z zahtevanim količnikom. Napravam zaščitnega razreda I, ki imajo 
dostopne nekovinske dele, se skladnost preverja z zahtevami, ki so zahtevane za 
konstrukcije zaščitnega razreda II. Napravam, ki imajo dele, ki delujejo na varno malo 
napetostjo se  skladnost teh delov preverja z zahtevami, ki so zahtevane za konstrukcije 
zaščitnega razreda III [6]. 
6. Klasifikacija 
To poglavje standarda je enako poglavju 6, v standardu EN 60335-1, dodane 
so dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
Napravo je potrebno opredeliti glede na zaščitni razred pred električnim 
udarom. 
 Naprava mora biti v zaščitnem razredu I, II ali III. 
 Naprava mora imeti zadostno zaščito pred škodljivim vdorom  vode 
v napravo. 
o za  zunanjo postavitev mora imeti zaščito najmanj IPX4; 
o za notranjo postavitev, razen pralnic mora imeti zaščito najmanj 
IPX0; 
o za postavitev v pralnice mora imeti zaščito najmanj IPX1. 
Naprava mora biti klasificirane ali je ali ni namenjena splošni javnosti. 
S tem poglavjem se klasificira napravo, ki jo obravnava ta standard, za nadaljnjo 
obravnavo, katere teste je potrebno narediti in kako jih narediti [6]. 
  
12 Nizkonapetostna direktiva; Direktiva 2014/35/ES 
12 
 
7. Označbe in navodila. 
To poglavje standarda je enako poglavju 7, v standardu EN 60335-1, dodane so 
dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
V tem poglavju se določi, katere podatke je potrebno priložiti napravi. Ali v 
obliki samih označb na napravi ali v navodilih za uporabo. S tem se doseže, da je 
naprava pri upoštevanju vseh priloženih navodili in označb, varna za uporabo [6], [7].  
Teksti in opozorila iz standarda in rezultati so podani v tabeli 1. Točke, ki se ne 
nanašajo na obravnavano napravo, niso opisane. 
 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so teksti, ki jih posamezna točka zahteva ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva je izvedena in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
 
Tabela 1: Rezultati poglavja: Označbe in navodila 
Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
7.1 
Naprava mora biti označena 
z naslednjimi podatki: 
Napisna tablica (slika 2).  
  Nazivna napetost  [V]. 230 V / 3N~400 V P 
  
Simbol za tip napajanja, ki 




  nazivna frekvenca  [Hz]. 50 P 
  
Nazivna vhodna moč [W] 
ali nazivni tok [A]. 
Nazivna priključna moč je označena na tabli  
  
Ime, blagovna znamka ali 
identifikacijsko oznaka 
proizvajalca ali zastopnika 
(prodajalca). 
Kronoterm; Termo-tehnika d.o.o. P 
   Model ali tip. WP 4 LF-501 / 2 E D PV P P 
  
IP število glede na zaščito 
pred vstopom vode, 
drugačno kot IPX0. 
IP X1. P 
Tabela 1a; Delni rezultati poglavja: Označbe in navodila 
 





Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
  
Maso hladiva ali vsako 
hladivo v mešanici razen 
tistih v  azentropskih 
mešanicah. 
IEC 60335-2-40. 
1200 g P 






delovni tlak v bojlerju 
(sanitarne toplotne črpalke). 
IEC 60335-2-40 
1,0 MPa P 
 
Obvestilo o vgradnji 
varnostnega ventila, če ta ni 
vgrajen v napravi. 
IEC 60335-2-21 
Obvestilo je na opozorilni nalepki na bojlerju. In 
opisano v navodilih za vgradnjo in uporabo 
P 
  
Za hladilni krog: Če je za 
tlačno in sesalno stranjo 
dovoljen delovni tlak 
različen, je potrebno navesti 
oba tlaka. 
IEC 60335-2-40 
2,3 MPa/1,0 MPa P 
  
Ločene oznake za dodatno 
grelo. 
IEC 60335-2-40 
V napravi je vgrajen dodatni vodni grelec. P 
  
Različne nazivne vrednosti 
morajo biti ločene s 
poševnico 
Nazivne napetosti so ločene s poševnico 
~230 V/3N~400 V 
P 
7.4 
Naprava nastavljiva za 
različne napetosti mora 
imeti izbiro napetosti jasno 
razpoznavno. 
Za drugo napetost je potreben drugačen priklop, 




Naprave z več kot eno 
nazivno napetostjo, morajo 
imeti za vsako napetost 
podano tudi vhodno moč in 
tok. 
Naprava ima podano vhodno moč za različne 
napetosti. 
P 
7.6 Pravilni simboli za označbe. 




Simbol za tip napajanja 
mora biti zraven nazivne 
napetosti. 




Enote fizikalnih veličin 
morajo biti v SI enotah. 
Vse enote fizikalnih veličin so enote 
mednarodnega standarda enot, razen tlak, ki se 
navaja v paskalih [Pa] in v barih [Bar]. 
P 
7.7 
Priklopna shema mora biti 
na napravi, če je priklop z 
več kot dvema vodnikoma, 
razen če je očitno kako se 
priklopi. 
Označbe na priklopnih sponkah. L, N in simbol 
za ozemljitev, ter L1, L2, L3, N in simbol za 
ozemljitev. 
P 
Tabela 1b; Delni rezultati poglavja: Označbe in navodila 
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Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
7.8 
Razen za priklop tipa Z 
morajo biti priključne 
sponke biti označene: 
Ozemljitev označena s simbolom za ozemljitev 




sponka za nevtralni vod s 
črko N, 
Sponka za nevtralni vodnik je označena s črko N. P 
 
sponka za ozemljitev 
označene s simbolom za 
ozemljitev (IEC 60417-
5019). 




Oznake niso nameščene na 
snemljivih delih. 
Oznake so nameščene na elektropločevino, ki je z 
vijaki trajno pritrjena na plašč bojlerja. 
P 
7.9 
Stikala, ki lahko povzročijo 
nevarnost med delovanjem 
morajo biti označena z 
uporabo simbolov, črk in z 
ostalimi vidnimi oznakami. 
Na napravi ni stikal z uporabo, ki bi lahko 




Označbe pozicije stikal na 
stacionarnih napravah in 
posluževalni gumbi, morajo 
biti označene s črkami 
simboli,.., 0 se uporablja 
izključno za izklop. 
Posluževalni gumbi so označeni z simboli in 
črkami:  
višja vrednost, naprej -  s rdečo puščico gor, 
nižja vrednost, nazaj – s modro puščico navzdol, 
potrditev izbire – s črkama OK, 
nazaj na višji meni – puščica za nazaj. 
P 
7.11 Označba za smer nastavitve. 
Označbe za nastavitev so z puščico gor (rdeča) in 
puščica dol (modra). 
P 
7.12 
Navodila za varno uporabo 
morajo biti predana z 
napravo. 
 Vsaka naprava ima pod embalažo navodila za 
vgradnjo in uporabo. 
P 
 
Opisi varnostnih ukrepov 
pri vzdrževanju. 
Varnostni ukrepi so napisani v  navodilih za 
vgradnjo in uporabo. 
P 
 
V navodilih mora biti: 
Naprave ne smejo 
uporabljati osebe z 
zmanjšanimi fizičnimi, 
čutnimi ali mentalnimi 
sposobnostmi ali s 
pomanjkanjem izkušenj oz. 
znanjem, razen če so pod 
nadzorom ali poučeni glede 
uporabe naprave. 
V navodilih za vgradnjo in uporabo je napisano: 
Aparat lahko uporabljajo otroci stari 8 let in 
starejši in osebe z zmanjšanimi fizičnimi, čutnimi 
ali mentalnimi sposobnostmi ali s pomanjkanjem 
izkušenj oz. znanjem, če so pod nadzorom ali 
poučeni glede uporabe aparata na varen način in 
da razumejo možne nevarnosti. 
P 
 
Navodila za zaprte vodne 




Voda lahko teče iz tlačnega 
varnostnega ventila. Ta cev 
mora biti odprta proti 
atmosferskemu tlaku. 
V navodilih za vgradnjo in uporabo je napisano: 
Voda lahko kaplja iz odtočne odprtine 
varnostnega ventila zato mora biti odtočna 
odprtina odprta proti okolijskem zrakom. V 
primeru da na ventil namestite cev, mora biti le-
ta obrnjena navzdol, tako da voda v njej ne more 
zmrzniti. 
P 
Tabela 1c: Delni rezultati poglavja; Označbe in navodila 
  





Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
 
Za pravilno delovanje 
varnostnega ventila je 
potrebna kontrola, da se 
odstrani vodni kamen in da 
se preveri da varnostni 
ventil ni blokiran. 
V navodilih za vgradnjo in uporabo je napisano: 
Za pravilno delovanje varnostnega ventila se 
mora izvajati redne kontrole, da se odstrani vodni 




Če so potrebni podrobni 
opisi za inštalacijo ali 
vzdrževanje, morajo biti 
opisani v navodilih. 
IEC 60335-2-40 
  Podrobni opisi niso potrebni, je pa priklop 




Naprava mora biti 
priklopljena v skladu z 
nacionalnimi predpisi o 
električnih inštalacijah. 
V navodilih za vgradnjo in uporabo je napisano: 
Inštalacija mora biti izvedena v skladu z 
veljavnimi nacionalnimi predpisi po navodilih 




 Dimenzije prostora za 
vgradnjo in minimalni 
odmik od sten ali ostalih 
predmetov. 
Dimenzije prostora za vgradnjo in minimalni 








Shema priklopa na 
napajanje. 
V navodilih za vgradnjo in uporabo so sheme za 
priklop na omrežje. Trije načini priklopa  
~230 V;16 A 
~230 V; 25 A 
3N~400 V; 10 A 
P 
 





Tip ali karakteristike 
varnostnega ventila in kako 
se naj ga namesti. 
Navedeno v navodilih za vgradnjo in uporabo, je 
opisana vgradnja in karakteristika varnostnega 




varnostnega ventila mora 
biti obrnjena navzdol in 
mora biti preprečeno da 
zamrzne. 
V navodilih za vgradnjo in uporabo je napisano: 
Odtočna odprtina varnostnega ventila mora biti 





Naprave z dodatnim 
prenosnikom morajo imeti 
navodila o namestitvi 
kontrolne naprave in 
informacije o temperaturi, 
da se prepreči izklop preko 
termične varovalke. 
V navodilih za vgradnjo in uporabo je napisano: 
Za zagotavljanje varnega in učinkovitega 
delovanja dodatnega vira toplote za pripravo 
sanitarne vode (kotel, sončni kolektorji), je 
potrebno na krmilniku zunanjega vira nastaviti 
omejitev temperature segrevanja vode v grelniku 
vode na največ 85 °C. Priporočena nastavitev 
temperature je 65 °C ali nižje.  
Najvišja dovoljena temperatura vode v toplotnem 
prenosniku je 110 °C.  
 
P 
Tabela 1d: Delni rezultati poglavja; Označbe in navodila 
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Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
7.12.2 
V navodilih navedeno da 
mora naprava biti 
priklopljena preko elementa 
za izklop, ki loči vse 
kontakte pod pogoji 
prenapetostne kategorije III. 
V navodilih za vgradnjo in uporabo je napisano: 
Napravo je potrebno priklopiti na električno 
omrežje preko elementa za izklop, ki je vgrajen v 
električno inštalacijo po veljavnih predpisih. 
Element za izklop iz električnega omrežja mora 




Za naprave z napajalnim 
kablom  tipa Y morajo 
navodila vsebovati: 
Naprava ni dobavljena z napajalnim kablom. N/A 
7.12.8 
Navodila za naprave, ki se 
jih priklopi na vodovod 
morajo vsebovati največji 
vstopni tlak vode v Paskalih 
V navodilih za vgradnjo in uporabo je med 




Navodila in ostali teksti 
zahtevani v standardu, 
morajo biti napisani v 
uradnem jeziku države v 
kateri se naprava prodaja. 




Oznake zahtevane v 
standardu morajo biti 
berljive in obstojne. 
 Oznake na napravi so enake kvalitete, kot tiste, 




Oznake določene v 
poglavju 7.1 do 7.5 morajo 
biti na glavnem delu 
naprave. 
Označbe so na plašču naprave. P 
 
Oznake morajo biti jasne in 
razločne, na zunanji strani 
naprave. Če je potrebno ob 
odstranitvijo pokrova. 
Oznake so jasne in razločne.   P 
7.101 
Vstop in izstop vode mora 
biti označen. (če se 
uporabijo barvne oznake naj 
bo modra za vstop in rdeča 
za izstop) 
IEC 60335-2-21 
Oznake priključnih cevi so označeni na bojlerju. P 
Tabela 1e: Delni rezultati poglavja; Označbe in navodila 
 
Slika 2: Napisna tablica.  





8. Zaščita pred dotikom delov pod napetostjo 
To poglavje standarda je enako poglavju 8, v standardu EN 60335-1. 
Naprava mora biti narejena in zaščitena tako, da se ni mogoče dotakniti delov 
pod napetostjo. To se preverja s posebnimi preskusnimi prsti. 
S tem poglavjem preverimo ali je mogoče, da uporabnik naprave, pri normalni 
uporabi in brezhibni napravi, doživi električni udar [5]. 
Testni prst B in 18 iz IEC 61032 se uporabi z silo do 1 N.  
 
 Slika 3: Testni prst B – IEC 61032 
 
 Slika 4: Testni prst 18 – IEC 61032 
Testni prst je potrebno poriniti v vsako odprtino in ga obračati v vse možne 
položaje slike od 5 do 8) 
 
 
 Slika 5: Vtikanje merilne sonde B - IEC61032 pod pokrov sprednje maske na 
zgornjem kotu. 




 Slika 6: Vtikanje merilne sonde B - IEC61032 pod pokrov sprednje maske na dnu. 
Ker z merilno sondo pridem pod pokrov sprednje maske (slika 6), se je bilo 
potrebno prepričati ali se lahko dotaknem delov pod napetostjo. Merilno sondo sem 
pustil na mestu in odstranil sprednjo masko. Vidi se, da se s sondo ne morem dotakniti 
delov pod napetostjo. (slika 7). 
 
 Slika 7:  Vtikanje merilne sonde B - IEC61032 pod pokrov sprednje maske. 
 
 Slika 8:  Vtikanje merilne sonde B - IEC61032 pod pokrov sprednje maske pri 
krmilniku. 
Na enak način sem preveril še ostale odprtine in nikjer ni bilo mogoče priti v stik 
z deli pod napetostjo ali do osnovne izolacije delov pod napetostjo, kot to zahteva 
točka 8.2 za konstrukcijo zaščitnega razreda II. 





Enak postopek sem naredil tudi s testno sondo18 iz IEC 61032, vendar tudi s to 
sondo ni bilo mogoče priti v stik z deli pod napetostjo ali do osnovne izolacije delov 
pod napetostjo. 
Zahteve standarda in rezultati so podani v tabeli 2. 
 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so teksti, ki jih posamezna točka zahteva ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva je izvedena in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
 Tabela 2: Rezultati poglavja; Zaščita pred dotikom delov pod napetostjo 
Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
8 
Zaščita pred dostopnostjo 
delov pod napetostjo 
  
8.1 
Naprava mora biti narejena  
in ograjena tako da zagotovi 
ustrezno zaščito pred 
dostopnostjo delov pod 
napetostjo. 




Zahteva velja za vse 
položaje naprave v 
obratovanju in kadar so 
odstranjeni odstranljivi deli; 
testna sonda B. 
Naprava nima odstranljivih delov. P 
8.1.2 
Testna sonda 18 IEC 61032 
skozi odprtine pri razredu 0 
in razredu II: ni dotika z deli 
pod napetostjo. 
Naprava je zaščitnega razreda I, pri konstrukciji 
zaščite II ni mogoče priti do delov pod napetostjo. 
P 
  
Testna sonda 18 IEC 61032 
skozi odprtine pri 
ozemljenem kovinskem 
ohišju: ni dotika z deli pod 
napetostjo. 
Ni dotika delov pod napetostjo. P 
8.1.3 
Za naprave druge od razreda 
II se uporabi testna sonda 41 
IEC 61032; ni dotika z deli 
pod napetostjo vidnih 
žarečih grelnih elementov 
Naprava nima žarečih grelnih elementov zato se 
ne preverja. 
N/A 
 Tabela 2a: Delni rezultati poglavja; Zaščita pred dotikom delov pod napetostjo 
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Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
8.1.4 
Dostopni deli se ne 
obravnavajo kot deli pod 
napetostjo če: 
V napravi je 5 V dc. P 
  SELV a.c. < 42,4 V V napravi je 5 V dc. P 
  SELV d.c. < 42,4 V  V napravi je 5 V dc. P 
  
Ali če so deli pod napetostjo 
ločeni z zaščitno 
impendanco  
n/a  N/A 
  
Če je zaščitna impendanca: 
tok pri d.c. ne sme preseči 2 
mA in pri a.c 0.7 mA 
n/a  N/A 
  
Za največje vrednosti čez 
42,4 V do 450 V, kapaciteta 
ne sme preseči 45 µF. 
n/a  N/A 
  
Za temenske vrednosti 
večje od 450 V razelektritev 
ne sme preseči 45 µF. 
 n/a N/A 
  
Količina ob razelektritvijo 
se meri preko upora, ki ima 
nominalno ne induktivno 
upornost 2 kΩ. 
n/a  N/A 
8.1.5 
Deli pod napetostjo 
vgradnih , fiksiranih naprav 
in naprav dobavljenih v 
ločenih enotah morajo pred 
montažo biti zaščiteni vsaj z 
osnovno izolacijo. 




Naprave razreda II morajo 
biti konstruirane in zaprte 
tako, da so ustrezno  
zaščitene pred naključnim 
dotikom z osnovno izolacijo 
in kovinskim delom, ki je z 
osnovno izolacijo ločen od 
delov pod napetostjo. 
Pri delih izvedenih kot konstrukcija razreda II se 
ni mogoče dotakniti delov pod napetostjo preko 
osnovne izolacije.  
P 
  
Dotik delov pod napetostjo 
je možen samo preko 
dvojne ali ojačene izolacije 
 Dotik delov pod napetostjo je možen preko 
dvojne ali ojačane izolacije. 
P 
 Tabela 2b: Delni rezultati poglavja; Zaščita pred dotikom delov pod napetostjo 
 
9. Zagon naprav z motornim pogonom. 
To poglavje standarda se ne obravnava. 
  





10. Vhodna moč in tok 
To poglavje standarda je enako poglavju 10, v standardu EN 60335-1. 
V tem poglavju so omejitve, koliko lahko navedena moč (tok) odstopa iz strani 
proizvajalca navedene moči (toka) in dejansko močjo (tokom) naprave v obratovanju.  
Če je na napravi označena nazivna moč, le ta ne sme preseči +5 % ali -10 % 
nazivne moči. Moč je potrebno meriti, ko se moč naprave stabilizira. Enako je s tokom. 
Če je na napravi označen nazivni tok, naprava ne sme preseči +5 % ali -10 % nazivnega 
toka [5]. 
Pri obravnavani toplotni črpalka navajamo maksimalna moč, saj je moč odvisna 
od pogojev v katerih toplotna črpalka deluje (uparjanje, kondenzacija). 
Zahteve standarda in rezultati so podani v tabeli 3.  
 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so teksti, ki jih posamezna točka zahteva ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva je izvedena in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
 
Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
10 Vhodna moč in tok   
10.1 
Če je naprava označena z 
vhodno močjo, le ta le ta pri 
delovni temperaturi ne sme 
odstopati za +5 %/-10 %. 
Naprava je označena z vhodno močjo. 
Izmerjena moč je 5437 W, kar je za 1,2 % manj 
kot je nazivna moč 5500 W. 
Mejna vrednost za kombinirane naprave je +5 %/-
10 % Odstopanje je 5 %, naprava je skladna 
P 
 
Če je naprava označena z 
vhodnim tokom, le ta le ta 
pri delovni temperaturi ne 
sme odstopati za +5 %/-10 
%. 
n/a N/A 
 Tabela 3: Rezultati poglavja vhodna moč in tok 
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11.  Segrevanje  
To poglavje standarda se ne navezuje na poglavje iz standarda EN 60335-1. 
V tem poglavju se obravnava segrevanje naprave in okolici pri normalnem 
delovanju. Temperatura ne sme preseči mejnih vrednosti za posamezne sestavne dele 
v napravi, kakor tudi ne v okolici naprave. Temperature se merijo s finožičnimi 
termočleni, razen navitij, kjer se pa temperatura meri posredno preko merjenja 
upornosti na navitju. Testna naprava se mora postaviti zraven lesene stene pobarvane 
črno. Odmiki morajo biti tolikšni, kot jih navaja proizvajalec [6]. 
V našem primeru toplotne črpalke nisem meril ob leseni steni, saj je segrevanje 
zunanjosti naprave zanemarljivo.  
Meritev se je izvajala v naj neugodnejših razmerah. To je pri zgornji 
temperaturni meji zraka (40 °C) in najvišji nastavljivi temperaturi vode (65 °C). 
Delovali so vsi sistemi, ki jih je možno sočasno napajati.  Hladilni sistem (kompresor, 
ventilator in elektronika) in električni greli. Izvzet je bil dodatni vir to je dodatnih 300 
W, kar pa je po moji oceni zanemarljivo. 
Napajanje je bilo najneugodnejše enofazno ~230 V s napajanjem obeh 
električnih grel. Najvišja električna moč je bila 5137 W.  
Tipala sem namestil z samolepilnim trakom na električne komponente in na 
mesta, kjer se pričakujejo najvišje temperature slika 9. Hladilnega sistema nisem meril, 




 Slika 9: Namestitev temperaturnih tipal. 






Tipalo Točka merjenja Najvišja 
dovoljena 
temperatura / °C 
Najvišja 
izmerjena 
temperatura / °C 
1 Napajalni kabel 75 48,1 
2 Kontaktor 80 47,4 
3 V elektroniki / 49 
4 Napajalni kabel v višini prirobnice 75 47,6 
5 Nevtralni vodnik pri električnem 
grelu 
75 50,9 
6 Voda – tulka, kjer je tipalo / 65,9 
7 Kabelski snop v višini prirobnice 75 41,9 
8 Nevtralni vodnik za priklopnimi 
sponkami 
75 52,7 
 Tabela 4: Najvišje izmerjene temperature in mejne vrednosti za posamezne 
komponente. 
 
 Graf 1: Segrevanje komponent med delovanjem 
Kot je razvidno iz tabele 4 in grafa 1 temperatura ni nikjer presegla mejne 
vrednosti.  
Zahteve standarda in rezultati so podani v tabeli 5.  
 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
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V stolpcu »Rezultati ali opombe« so teksti, ki jih posamezna točka zahteva ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva je izvedena in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
 
 Tabela 5: Rezultati poglavja; Segrevanje. 
Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
11 Segrevanje    
11.1 
Naprava se ne sme 
prekomerno segrevati. 
Naprava se ne segreva prekomerno. 
P 
  
Skladnost se preverja z 
testom v aneksu C če, 
n/a N/A 
  
temperatura navitja motorja 
preseže vrednosti v tabeli 3 
n/a N/A 
  
Je dvom o klasifikaciji 
izolacije sistema motorja 
Kompresor je bil testiran po EN 60335-2-34 
Ventilator je bil testiran po EN 60335-1 
P 
11.2 
Namestitev in montaža 
naprave. 
Naprava je bila nameščena po navodilih. P 
  
Odmiki od površin kot jih 
navaja proizvajalec 
Naprava je bila nameščena po navodilih. P 
  
Pretoki za vir in ponor 
morajo biti na najmanjši 
vrednosti, ki jo podaja 
proizvajalec. 
Ventilator je fiksno nastavljen. P 
  
Izhodni kanali naj bodo 
podvrženi največjem 
statičnem tlaku, ki ga 
podaja proizvajalec. 
Napravo smo testirali brez kanalov, vendar z 
dušenim izstopnim pretokom zraka. 
P 
  
Naprave, ki imajo nastavljiv 
pretok, naj bodo za test 
nastavljene na najmanjšo 
vrednost. 
Ventilator je fiksno nastavljen. P 
  
Regulator naj bo nastavljeni 
na najvišjo izklopno 
vrednost in na najmanjšo 
diferenco. 
Preverjanje izvedeno pri nastavljeni vrednosti 
65 °C in diferenci 1 °C. 
P 
  
Naprave z dodatnim grelom 
se dodatno testirajo po 11.9. 
n/a N/A 
11.2.1 
Pri napravah z dodatnim 
grelom, se zračni kanal 
priključi na odprtino za 
vhodni zrak. 
Naprava ima dodatni vodni grelec. N/A 
 Tabela 5a: Delni rezultati poglavja; Segrevanje. 
 





Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
11.3 
Temperatura se meri s 
tanko-žičnim termočlenom, 
tako da ne vpliva na 
temperaturo merjenega 
mesta, razen navitij, ki se 
merijo z premerjavo 
upornosti 
Za merjenje temperature sem uporabil tanko-
žične termoelemente tipa K. Navitij nisem meril, 
saj je bil hladilni sistem in s tem navitja (motorji) 
izmerjen že na napravi prejšnje generacije. 
P 
11.4 
Izvedba testa pri napajalni 
napetosti med 0,94 in 1,06 
nazivne napetosti 
Temperatura je bila merjena pri nazivni napetosti. P 
  
Grelni elementi z 1,15 
nazivne napajalne napetosti. 
Temperatura je bila merjena pri nazivni napetosti. P 
11.5 
Test je potrebno napraviti v 
grelnem in hladilnem 
režimu. 
Naprava je namenjena samo segrevanju. P 
  
Pri napravah z dodatnim 
grelom je potrebno vklopiti 
vsa grela. 




Test odtaljevanja je 
potrebno narediti v 
najneugodnejših razmerah. 
Odtaljevanja ni bilo potrebno opraviti. P 
11.7 
Naprave delujejo 
neprekinjeno do dosega 
ustaljenega stanja, razen pri 
odtaljevanju. 
Naprava je delovala do temperature 65 °C. P 
11.8 
Temperature se merijo ves 
čas trajanja testa in ne smejo 
preseči mejnih vrednosti. 
Temperature niso bile presežene. P 
  
Zaščitne naprave se ne 
smejo sprožiti 
Zaščitne naprave se niso sprožile. P 
  Tesnila ne smejo izteči. Tesnila niso iztekla. P 
  
Temperatura zraka na 
izhodu ne sme preseči 90 
°C. 
Temperatura na izstopu ne more preseči 90 °C, saj 




 Namestitev v testno okolje 
po navodilih proizvajalca. 
Temperatura ohišja naprave se med delovanjem 
ne segreje nad temperaturo okolice zaradi tega 
nismo nameščali naprave v testno okolje. 
P 
  
Naprave , ki nimajo podanih 
namestitvenih odmikov. 
n/a N/A 
 Tabela 5b: Delni rezultati poglavja; Segrevanje. 
12. Ta točka standarda se ne uporablja (ničen) 
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13. Uhajavi tokovi in prebojna trdnost pri delovni temperaturi 
To poglavje standarda je enako poglavju 13, v standardu EN 60335-1, dodane 
so dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
Pri delovni temperaturi ne smejo biti uhajavi tokovi naprave pretirani in prebojna 
trdnost mora biti ustrezna [6].  
Meritev (slika 10) sem izvajal z napajanjem naprave preko nastavljivega 




 Slika 10: Meritev uhajavih tokov in prebojne trdnosti 
Zahteve in testi iz standarda in rezultati so podani v tabeli 6. 
 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so navedeni rezultati meritev in testov ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva ali test se je izvedel in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
  






Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
13 
Uhajavi tokovi in 




Pri delovni temperaturi 
uhajavi tokovi ne smejo biti 
preveliki in prebojna trdnost 
mora biti ustrezna. 
Uhajavi tokovi niso presegli mejne vrednosti  10 
mA. 
Naprava je prestala test z 2850 V - ni bilo preboja. 
P 
 
Grelne naprave morajo 
delovati pri 1,15 nazivne 
vhodne moči. 




Naprave z motorjem in 
kombinirane naprave se 
morajo napajati z 1,06 
nazivne napetosti. 
Naprava je bila napajana z napetostjo 244 V. P 
 
Zaščitne impedance in filtri 
za odpravljanje 
radiofrekvenčnih motenj 
morajo biti izklopljeni. 
Naprava nima zaščitnih impedanc in filtrov za 
odpravljanje radiofrekvenčnih motenj. 
P 
 13.2 
Uhajavi tokov ne sme 
presegati 2 mA na kW 
nazivne moči ali največjo 
vrednost 10 mA. 
Uhajavi tok se je meril z ampermetrom. Naprava 
je bila priključena na enofazno napetost 244 V. 
Ozemljitveni vodnik se je odstranil in se je meril 
tok med faznim vodnikom L in dostopnim 
kovinskim delom ter med nevtralnim vodnikom 
N in dostopnim kovinskim delom PE.  
Hladilni sistem in električni greli: 
L-PE = 0,38 mA; N-PE = 0,28 mA 
Uhajavi tok je manjši od dovoljenega 10 mA. 
P 
13.3 
Napravo izklopimo iz 
napajanja in jo takoj 
obremenimo z napetostjo s 
frekvenco 50 ali 60 Hz za 1 
minuto v skladu z IEC 
61180-1 
Napravo sem po izklopu obremenil z visoko 
napetostjo;   
osnovna izolacija 1000 V.  
L-PE=1,1 mA, N-PE=1,1 mA 
Ojačana izolacija 2500 V 
Folija navita okoli napajalnega kabla v napravi: 
N-folij=0,1 mA, L-folija=0,1mA 
Folija na zgornje plastično ohišje (havba) 
naprave: N-folij=0,1 mA, L-folija=0,1 mA 
Mejna vrednost za preboj 5 mA (aneks A). 
Ni prišlo do preboja. 
P 
 Tabela 6: Rezultati poglavja uhajavi tokovi in prebojna trdnost pri delovni 
temperaturi. 
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14. Prehodne prenapetosti 
To poglavje standarda je enako poglavju 14, v standardu EN 60335-1. 
Naprava mora vzdržati prehodne prenapetosti, katerim je lahko izpostavljena. Ta 
test se opravi, če so izolacijske razdalje manjše kot je navedeno v tem standardu [5]. 
Obravnavana naprava zapade v prenapetostno kategorijo II in ima nazivno 
napetost med 150 V in 300 V. Zaradi tega je nazivna impulzna napetost 2500 V. Iz 
tega sledi, da mora biti izolacijska razdalja najmanj 1,5 mm. 
V našem primeru so zračne razdalje večje od 1,5 mm (poglavje 29). 
 
15. Odpornost proti vlagi 
Električne komponente naprave morajo biti zaščitene pred vdorom vode, ki se 
lahko pojavi zaradi dežja, prepolne kondenzacijske posode ali pri odtaljevanju. 
Naprave je potrebno testirati po standardu EN 60529 razen, če je naprava 
namenjena notranji postavitvi.  
Naprava mora prestati test, pri katerem zamašimo odvodno odprtino za odvod 
kondenza. Pri tem dolivamo tekočino. Tekočina se doliva približno 17 cm3/s za 1 m3/s 
zračnega pretoka [7]. Za obravnavano napravo je to približno 1,3 l/h. Mi smo dovajali 
približno 1dl na minuto, kar je mnogo več kot zahteva standard. Pri tem je voda 
odtekala skozi, za takšne primere, narejeno luknjo po ohišju naprave stran od 
električnih ali elektronskih delov slika 11. 
 
 
 Slika 11: odtekajoča voda pri  zamašeni cevi za odvod kondenza 
 Zaradi polite tekočine se ne sme zmanjšati površinska in izolacijska razdalja.  
Naprave mora biti odporna tudi na polivni test. To pomeni, da po napravi 
polijemo 0,25 l slane vode, potem pa opravimo teste opisane v 16 poglavju tega 
standarda.  





Zahteve in testi iz standarda in rezultati so podani v tabeli 7. 
 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so navedeni rezultati meritev in testov ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva ali test se je izvedel in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
 
Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
15 Odpornost proti vlagi    
15.1 
Električne komponente v 
napravi morajo biti 
zaščitene proti vdoru vode, 
ki se lahko pojavi v napravi 
kot posledica dežja preliva 
iz odtočne posode ali 
odtaljevanja. 




Po testu se preveri če je 
voda v ohišju zmanjšala 
zračno razdaljo med deli 
pod napetostjo in razdaljo 
skozi izolacijo. 




Naprave je potrebno 
testirati po IEC 60529, 
razen če imajo oznako IP 
X0  
Naprava je za notranjo postavitev. N/A 
15.3 
Odtočno posodo napolnimo 
do roba in neprekinjeno 
dolivamo vodo, ventilator 
mora delovati. 
Pri zamašeni odtočni cevi ne pride do preliva po 
elektroniki. Voda odteče po ohišju stran od 
električnih in elektronskih delov.  
P 
15.101 
Test razlitja. Po napravi 
polijemo 0,25 l slane vode, 
potem pa opravimo teste 
opisane v 16 poglavju tega 
standarda.  
 
Naprava je višja od 2 metrov in je ni potrebno 
testirati na test politja. 
N/A 
 Tabela 7: Rezultati poglavja odpornost proti vlagi. 
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16. Uhajavi tokovi in dielektrična trdnost 
To poglavje standarda je enako poglavju 16, v standardu EN 60335-1, 
dodane so dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
Uhajavi tokovi naprave ne smejo biti pretirani in električna trdnost mora biti 
ustrezna. 
Pri merjenju uhajavih tokov se dele pod napetostjo (fazni in nevtralni vodnik 
kratko sklene) in dostopne dele naprave, izpostavimo izmenični testni napetosti, 
ki je 1,06 kratnik nazivne napetosti. Nekovinski dostopni deli naprave se prekrijejo 
s kovinsko folijo 20 cm x 10 cm, ki se poveže na kovinske dostopne dele naprave. 
Pri tem merimo tok. Tok ne sme preseči mejnih vrednosti. 
Takoj po testu na uhajave tokove, izpostavimo izolacijo visoki napetosti s 
frekvenco 50 Hz za 1 minuto. Meritve se izvajajo za različne tipe izolacije z 
različno napetostjo. 
Napetost se priključi tudi med dostopne kovinske dele in napajalnim 
kablom, ki je ovit s kovinsko folijo na točki, kjer je napajalni kabel pritrjen z 
razbremenilko [5], [6].  
Za prebojno trdnost sem uporabil, pri osnovni izolaciji 1750 V in pri ojačani 
izolaciji 2800 V. Te napetosti sem uporabil zato, ker instrument, ki sem ga imel 
na voljo omogoča samo te napetosti. S temi napetostmi sem se zadovoljil, ker 
meritve ostalih naprav, ki so se testirale s temi napetostmi in so bile kasneje 
preskušene še s strani akreditiranega laboratorija niso bistveno odstopale. 
Zahteve in testi iz standarda in rezultati so podani v tabeli 8. 
 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so navedeni rezultati meritev in testov ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva ali test se je izvedel in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
  






Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
16 






Uhajavi tokovi ne smejo biti 
preveliki in prebojna trdnost 
mora biti ustrezna. 
Uhajavi tokovi so pod mejno vrednostjo in 





mora biti odklopljeno. 
 n/a N/A 
16.2 
Enofazne naprave: testna 
napetost 1,06 nazivne. 
Napetost 244 V. P 
  
Trifazne naprave 
1,06/koren iz 3 nazivne 
napetosti . 
 n/a N/A 
  
Meritev uhajavih tokov < 
2 mA / kW max 10 mA. 
 
U=230 V x 1,06=244 V. Tok, ki je prehajal med 
dostopnimi deli in deli pod napetostjo je 0,22 mA. 
Uhajavi tok je manjši od 2 mA x 5,5 kW. 
P 
16.3 
Takoj po testu 16.2 se meri 
prebojna trdnost po tabeli 7. 
Osnovna izolacija 1250 V, 
Dodatna izolacija 1750 V, 
Ojačana izolacija 3000 V. 
Osnovna izolacija 1750 V: 
Med deli pod napetostjo in dostopnimi deli 
(kovinski dostopni deli) 
Tok = 2,4 mA 
Ojačana izolacija 2800 V: 
Med deli pod napetostjo in dostopnimi deli 
(nekovinski dostopni deli; zgornje plastično 
ohišje) 
Tok=0,0 mA. 
Ni prišlo do preboja. 
P 
 Tabela 8: Rezultati poglavja uhajavi tokovi in prebojna trdnost 
17. Zaščita pred preobremenitvijo transformatorjev in pripadajočih 
tokokrogov 
To poglavje standarda je enako poglavju 17, v standardu EN 60335-1. 
Naprave, ki imajo tokokroge napajane preko transformatorjev morajo biti 
narejene tako, da kratki stiki, ki lahko nastanejo med normalnim delovanjem, ne 
povzročijo prekomernega segrevanja transformatorjev in tokokrogov povezanih z 
njim. 
Preveriti je potrebno ali se transformator prekomerno segreje, če kratko 
sklenemo tokokroge ki so povezani s transformatorjem. Kratko se sklenejo le deli, 
ki nimajo izolacije, goli deli pod malo napetostjo[5]. 
Tega testa nisem izvajal, saj je bil krmilnik, ki ima vgrajen transformator 
testiran v akreditiranem laboratoriju [8]. 
18. Trajnost 
Ta točka standarda se ne uporablja. 
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19. Nepravilna uporaba 
Naprava mora biti narejena tako, da se ob nepravilni ali malomarni uporabi 
prepreči povečanje tveganja za požar ali ne poslabša varnost mehanskih poškodb 
ali zaščite pred električnim udarom. 
V tem poglavju se preskuša napravo in komponente s simulacijo napak, ki 
se lahko zgodijo zaradi nepravilne ali malomarne uporabe naprave. Naprava pri 
teh testih ne sme oddajati plamen, taljenih kovin, strupenega ali vnetljivega plina 
v nevarnih količinah. Ohišje se ne sme deformirati tako, da bi vplivalo na skladnost 
s tem standardom in temperatura ne sme preseči mejnih vrednosti [6]. 
Nepravilna uporaba je bila testirana na prejšnji generaciji naprave v 
akreditiranem laboratoriju [8]. Prejšnja generacija naprave in obravnavana 
naprava se razlikujeta v manjših spremembah ohišja, položaju električnega grela 
in temperaturnega senzorja vode, ter kapilare varnostnega termostata. Spremenjen 
je priklop naprave in krmilnik. Krmilnik je že bil, na podobni napravi, testiran v 
akreditiranem laboratoriju. Pri pregledu sprememb smo prišli do zaključka, da je 
potrebno testirati napravo na napake povezane z izklopom naprave pri napakah 
krmilnih elementov.  
Merilne točke za temperaturo so enake kot v poglavju 11, razen še treh dodatnih 
slika 12:  
 9 - kondenzator kompresorja, 
 10 - Zrak pod krmilnikom, 
 11 - Varnostni termostat. 
 
 Slika 12: Dodatna temperaturna tipala 
 





NAPAKA RELEJA ZA VKLOP ELEKTRIČNEGA GRELA 
Pri tem preskusu sem meril in opazoval, kaj se zgodi v primeru, da odpove rele 
električnega grela. Ostane v sklenjenem položaju. Želena temperatura je bila 
nastavljena na najvišjo temperaturo, ki jo je mogoče nastaviti. To je 65 °C. Pri tem je 
do 65 °C deloval hladilniški sistem in električno grelo skupaj. Krmilnik je ob dosegu 
želene temperature izklopil hladilniški sistem in električno grelo. Električno grelo je 
zaradi simulirane napake (premostitev releja) delovalo naprej.  
Kot je razvidno iz grafa 2, se temperatura komponent pri izklopu hladilnega 
sistema občutno povečajo. To je posledica delovanja ventilatorja, saj ventilator 
ustvarja premikanje zraka, pod sprednjo masko, kjer se nahajajo merjene komponente. 
Električno grelo je segrevalo vodo do 82 °C, na kar ga je izklopil varnostni 
termostat (termična varovalka). Termična varovalka izklopi celotno napajanje 




 Graf 2: Segrevanje komponent – napaka releja električnega grela 
Iz grafa 2 je razvidno, da se nobena od komponent ne segreje preko 75 °C, kar 
je najnižja temperaturna meja kakšne komponente. 
 
Iz grafa 3 je lepo razvidno, kako je krmilnik v točki 1, izklopil hladilni sistem. 
Izklopil je tudi električno grelo, vendar je le to zaradi premostitve delovalo naprej. V 
točki 2 je izklopil varnostni termostat, ki je izključil celotno napajanje naprave. 





 Graf 3: Moč in temperatura vode – napaka releja električnega grela 
 
NAPAKA RELEJA ZA VKLOP KOMPRESORJA 
Pri tem preskusu sem meril in opazoval, kaj se zgodi v primeru, da odpove rele 
kompresorja. Ostane v sklenjenem položaju. Ta test se je nadaljeval za prejšnjim 
testom. Vodo sem ohladil na približno 60 °C, da se je naprava lahko vklopila. V 
programu sem nastavil delovanje s hladilnim sistemom, saj se bo električno grelo 
izklopilo pri doseženi želeni temperaturi.  
Do želene temperature je naprava delovala normalno. Ob dosegu želene 
temperature je krmilnik izklopil hladilniški sistem, vendar je kompresor, zaradi 
simulirane napake (premostitev releja) deloval naprej. Kot je razvidno iz grafa 4 , so 
se temperature komponent zaradi izklopa ventilatorja dvignile, saj ni bilo zračnega 
hlajenja komponent. Ker pa je hladilni sistem deloval brez ventilatorja, ni bilo zadostne 
toplotne energije na toplotnem viru. Temperatura v uparjalniku je začela padati in 
posledično so vse temperature padale. Uparjanje je drastično padalo. Pri tako nizkem 
uparjanju, kompresor deluje izven svojega delovnega območja in se zaradi tega 
segreva. Kompresor je deloval dokler ga ni izklopila notranja temperaturna zaščita.  
 






 Graf 4: Segrevanje komponent napaka releja kompresorja 
Iz grafa 4 je razvidno, da se nobena od komponent ne segreje preko 75 °C, kar 
je najnižja temperaturna meja kakšne komponente. 
 
NAPAKA - DELOVANJE NAPRAVE BREZ VODE S HLADILNIŠKIM 
SISTEMOM IN ELEKTRIČNIM GRELOM 
Pri tem preskusu sem meril in opazoval, kaj se zgodi, če v bojlerju ni vode in 
vklopim napravo. Bojler je bil brez vode in sem vklopil napravo v delovanju s 
hladilniškim sistemom in električnim grelom. 
Kot je razvidno iz grafa 5 je po vklopu naprave temperatura zelo hitro naraščala. 
Temperatura je v tulki, kjer se meri temperatura vode, je narasla čez 160 °C, kar je 
povzročilo izklop termične varovalke, s tem pa napajanja naprave. Ker je temperatura 
tako hitro naraščala se ostale komponente niso imele časa segreti. Temperatura v tulki 
je na sekundarni osi (desno). Padec temperature na tipalu v bojlerju je posledica tega, 
ker nisem hotel povzročiti škode zaradi previsoke temperature na tipalu.   
 




 Graf 5: Napaka – delovanje hladilnega sistema in električnega grela brez vode 
Točka 1 na grafu 6 prikazuje izklop varnostnega termostata pri približno 90 °C. Višja 
temperatura izklopa kot v prejšnjih primerih, je posledica časovne konstante 
varnostnega termostata, saj se je v tem primeru temperatura dvigala izjemno hitro. 
Iz grafa 5 je razvidno, da se nobena od komponent ne segreje preko 75 °C, kar 
je najnižja temperaturna meja kakšne komponente. 
 
 
 Graf 6:  Moč in temperatura v bojlerju – napaka delovanje hladilnega sistema in 
električnega grela brez vode  





Iz grafa 5 je razvidno, da se nobena od komponent ne segreje preko 75 °C, kar 
je najnižja temperaturna meja kakšne komponente. 
 
NAPAKA - DELOVANJE NAPRAVE BREZ VODE S HLADILNIŠKIM 
SISTEMOM  
Pri tem preskusu sem meril in opazoval, kaj se zgodi, če v bojlerju ni vode in 
vklopim napravo samo s hladilniškem sistemom. Bojler je bil brez vode in sem vklopil 
napravo v delovanju s hladilniškim sistemom. Naprava je delovala približno 10 minut 
in se potem izklopila. Ker v bojlerju ni bilo vode je bil odvzem toplote zelo majhen. 
Premajhen odvzem toplote, privede do naraščanja tlaka v hladilnem sistemu. Tlačno 
stikalo, ki je vgrajeno v hladilni sistem je izklopilo napravo.  
Temperatura v bojlerju se ni spreminjala, ker je kondenzator hladilnega sistema 
navit okoli bojlerja, v bojlerju pa ni bilo vode in s tem je prenos toplote zelo majhen. 




 Graf 7: Napaka – delovanje hladilnega sistema brez vode 
Iz grafa 7 je razvidno, da se nobena od komponent ne segreje preko 75 °C, kar 
je najnižja temperaturna meja kakšne komponente. 
 
Zahteve in testi iz standarda in rezultati so podani v tabeli 9. 
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V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so navedeni rezultati meritev in testov ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva ali test se je izvedel in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
 
 Tabela 9: Rezultati poglavja; Nenormalna uporaba 
Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 





Naprava mora biti narejena 
tako, da se ob nenormalni 
ali malomarni uporabi 
prepreči, povečanje 
tveganja za požar ali ne 
poslabša varnost 
mehanskih poškodb ali 
zaščite pred električnim 
udarom.  
60335-2-40 
 Naprava, katera je bila testirana v 
akreditiranem laboratoriju, ima enake krmilne 
in varnostne elemente kot obravnavana naprava, 
zato sklepam, da pri obravnavani napravi 
nenormalna uporaba ne vodi v nevarno 
situacijo.   
P 
 
Napaka pri prenosu medija 
ali regulacijske enote ne  
sme povzročiti nevarnosti. 
60335-2-40 
 Naprava, katera je bila testirana v 
akreditiranem laboratoriju, ima enake krmilne 
in varnostne elemente kot obravnavana naprava, 
zato sklepam, da pri obravnavani napravi 
nenormalna uporaba ne vodi v nevarno 
situacijo.   
P 
  
Elektronsko vezje mora biti 
narejeno in uporabljeno 
tako, da ob napaki naprava 
ne postane nevarna glede 
električnega udara, 
tveganja požara, mehansko 




19.13). Med in po testu 
mora naprava ustrezati 
kriterijem v 19.14.  
60335-2-40 
Elektronsko vezje je enako kot na napravi, ki je 
bila testirana v akreditiranemu laboratoriju. 
P 
 Tabela 9a: Delni rezultati poglavja; Nenormalna uporaba 
  






Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
19.2 
Test naprave z grelnim 
elementom, kateremu 
omejimo odvzem toplote. 
Testna napetost [V]: 0,85 x 
nazivna moč. 
60335-2-40 
Električnemu grelu lahko omejimo odvzem 
toplote samo da v bojlerju ni vode. 
P 
 
Naprava deluje brez vode 
in z kratko sklenjeno 
temperaturno regulacijo. 
60335-2-21 
Naprava je delovala brez vode. Električno grelo 
izklopi varnostni termostat.  
P 
 
Test za naprave z motorjem 
razen kompresorji, 
delovanje 15 dni (360 ur) 
ali dokler varnostni 
elementi ne izklopijo 
60335-2-40 




Test 19.2 ponovimo. 
Testna napetost [V]: 
vhodna moč mora biti 1,24 
x nazivne vhodne moči. 
60335-2-21. 
Naprava je delovala brez vode. Električno grelo 
izklopi varnostni termostat. Moč je nazivna, saj 





Kompresor ustreza IEC 
60335-2-34. 
60335-2-40 




Naprava deluje pod pogoji 
v določbi 11 pri nazivni 
napetosti in pri temperaturi 
prostora 23 °C ±5 °C.  Po 
dosegu ustaljenega stanja 
se pretok medija za prenos 
toplote na zunanjemu 
toplotnemu prenosniku, 
omeji ali prekine, kar je 
bolj neugodno, brez da 
napravo izključimo. 
60335-2-40 
  n/a N/A 
 Tabela 9b: Delni rezultati poglavja; Nenormalna uporaba 
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Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
  
Po tem testu se zaščitne 
naprave, ki so izklopile 
napravo resetira in se test 
ponovi z omejitvijo ali 
prekinitvijo pretoka medija 
za prenos toplote na 
notranjem toplotnemu 
prenosniku. Pri napravah z 
odtaljevanjem se pretok 
medija za prenos toplote 
prekine na začetku 
odtaljevalne faze.  
60335-2-40 
Delovanje z izklopljenim ventilatorjem. Test 
premostitev releja kompresorja. Kompresor se 
pregreje in ga izklopi notranja zaščita. 
P 
  
Naprava, ki ima vgrajeno 
skupen motor za notranji in 
zunanji toplotni prenosnik 
se po dosegu ustaljenega 




Test naprav ki uporabljajo 





Test zrak - zrak naprav pri 
nazivni napetosti. 
Temperatura suhe bučke je 
5 K nižja od vrednosti 
podane s strani 
proizvajalca. 
60335-2-40 
Pri prenizki ali previsoki temperaturi od nazivne 
krmilnik izklopi napravo. 
P 
  








Test naprave z vgrajenim 
dodatnim grelom. 
60335-2-40 
Ker ima naprava dodatno vodno in ne zračno 
grelo, se test ne opravi. 
N/A 
19.9 
Test pri dovoljeni 
temperaturi kjer delujeta 
kompresor in električno 
grelo skupaj. 
60335-2-40 
Ker ima naprava dodatno vodno in ne zračno 
grelo, se test ne opravi. 
N/A 
19.10 
Test naprave na napake, ki 
se lahko pojavijo med 
normalnim obratovanjem 
60335-2-40 
Naprava, katera je bila testirana v akreditiranem 
laboratoriju, ima enake krmilne in varnostne 
elemente kot obravnavana naprava. 
P 
 Tabela 9c: Delni rezultati poglavja; Nenormalna uporaba 
  





Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
19.10.
101 
Test poglavja 19.10 se 
ponovi pri TČ ki imajo 
vgrajeno dodatno grelo. 
60335-2-40 
Premostičen rele električnega grelca. 
Premostičen rele kompresorja. 
Delovanje brez ene faze. 
Napake na krmilniku v točki 19.11. in 19.14 




Test se ne izvede na 
napravah, ki so namenjene 
trajnemu priklopu in na 
napravah pri katerih je 
prišlo do razklenitve vseh 
polov napajanja pri testu 
19.10.  
60335-2-40 





skladnost se preverja po 
19.11.2, razen če 
izpolnjujejo pogoje v 
19.11.1 
60335-2-40 
Naprava, katera je bila testirana v akreditiranem 
laboratoriju, ima enake krmilne in varnostne 
elemente kot obravnavana naprava 
P 
  
Če je varnost naprave pri 
kakršni koli napaki odvisna 
od miniaturnih varovalk se 
izvede test 19.12 
Naprava, katera je bila testirana v akreditiranem 
laboratoriju, ima enake krmilne in varnostne 
elemente kot obravnavana naprava 
P 
  
Temperatura navitja ne sme 
preseči vrednosti v tabeli 8 
Naprava, katera je bila testirana v akreditiranem 
laboratoriju, ima enake krmilne in varnostne 
elemente kot obravnavana naprava 
P 
  
Naprava mora zadostiti 
zahtevam v 19.14 
Naprava, katera je bila testirana v akreditiranem 
laboratoriju, ima enake krmilne in varnostne 
elemente kot obravnavana naprava 
P 
  
Naprava vzdrži preskus: 
prevodnik je odklopljen in 




Napake od a) do f) 
navedene v 19.11.2 se ne 
nanašajo na vezja ali dele 









Zaščita pred nevarnostjo ni 






Napake se simulirajo ena za 
drugo. Naprava deluje v 
normalnem obratovanju z 
nazivno napetostjo. 
60335-2-40 
Naprava, katera je bila testirana v akreditiranem 
laboratoriju, ima enake krmilne in varnostne 
elemente kot obravnavana naprava 
P 
 Tabela 9d: Delni rezultati poglavja; Nenormalna uporaba  
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Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
19.12 
Če je varnost naprave, za 
katero napako določeno z 
19.11.2, odvisna od 
miniaturne varovalke, se 
test ponovi in se varovalka 
zamenja z ampermetrom. 
60335-2-40 
Varnost naprave ni odvisna od varovalke. N/A 
19.13 
Test naprave, ki ima 
vgrajen PTC grelni element 
60335-2-40 




Med testi 19.2 do 19.10 in 
19.11, 19.12 in 19.13, 
naprava ne sme oddajati 
plamen ali stopljene 
kovine, ali strupen ali 
vnetljiv plin v nevarnih 
količinah. 
60335-2-40 
Nepravilna uporaba ne vodi v nevarno situacijo. P 
 
Ohišje se ne sme 
deformirati tako, da bi 
vplivalo na skladnost s tem 
standardom. 
Ohišje se med testi ni deformiralo. P 
 
Temperatura ne sme 
preseči mejnih vrednosti. 




Dielektrični test je 
potrebno narediti na 
napravi iz 16.3 z napetostjo 
v tabeli 4. 
Ker na napravi nisem naredil vseh testov, med 
tistimi, ki pa sem jih naredil, pa ni prišlo do 









Naprava z dodatnim 
grelom in izpihom v zrak 
60335-2-40 
n/a N/A 
 Tabela 9e: Delni rezultati poglavja; Nenormalna uporaba 
20. Stabilnost in mehanske nevarnosti 
To poglavje standarda je enako poglavju 20, v standardu EN 60335-1, 
dodane so dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
Naprave morajo biti stabilne. To se preskusi na testu prevrnitve. Napravo je 
potrebno nagniti za 15 °. Pri tem ne sme pasti, če pa že pade, mora prestati test iz 
poglavja 11[6]. 
Naprava mora imeti zaščitene gibljive dele , tako da prepreči poškodbe ljudi 
pri normalni uporabi. 
Obravnavana naprava je konstrukcijsko narejena enako kot naprava prejšnje 
generacije, ki je bila preskušena v akreditiranem laboratoriju. Zaradi tega, teh 
testov nisem izvajal [8]. 
 





21. Mehanska trdnost 
To poglavje standarda je enako poglavju 21 v standardu EN 60335-1, dodane so 
dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
Naprava mora imeti zadostno mehansko trdnost, da prenese grobo ravnanje, 
ki se pričakuje pri normalni uporabi. Prestati mora test z udarnim kladivom 
energije 0,5 J. 
Naprava mora prestati tlačni preskus. Hladilniški sistem je potrebno 
obremeniti na trikratnik najvišjega tlaka, ki je bil zmerjen med testi v poglavju 
nenormalna uporaba. Prav tako morajo biti upoštevana določila iz standarda ISO 
5149 – Hladilniški sistemi in toplotne črpalke- Varnostne in okoljske zahteve [6]. 
 
Obravnavana naprava je konstrukcijsko narejena enako kot naprava prejšnje 
generacije, ki je bila preskušena v akreditiranem laboratoriju. Zaradi tega teh 
testov nisem izvajal [8]. 
 
22. Konstrukcija 
To poglavje standarda je enako poglavju 22 v standardu EN 60335-1, dodane so 
dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
Pri konstrukciji naprav je potrebno upoštevati določene zahteve. V tem poglavju 
je opisano, kako mora biti naprava narejena, da je varna za uporabo in uporabnike [6]. 
V tabeli 10 so podrobneje opisane zahteve kako mora biti naprava narejena.  Točke, ki 
se navezujejo na vnetljivo hladivo sem izpustil, ker naprava ne vsebuje vnetljivega 
hladiva. 
 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so navedeni rezultati meritev in testov ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva ali test se je izvedel in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
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 Tabela 10: Rezultati poglavja konstrukcija. 
Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
22 Konstrukcija   
22.1 
Če je naprava označena s 
prvo oznako pri IP zaščiti 
mora ustrezati IEC 60529. 
Naprave imajo zaščito IP X.. Podrobneje 




morajo biti opremljene s 
takšno zaščito, da je 
mogoče izklopiti vse pole 
napajanja. 
 
Priključitev naprave na električno omrežje mora 
potekati v skladu s standardi za priklop na 
električno omrežje. Napravo je potrebno 
priklopiti na električno omrežje preko elementa 
za izklop, ki je vgrajen v električno inštalacijo po 
veljavnih predpisih. Element za izklop iz 
električnega omrežja mora ločiti vse kontakte pod 
pogoji prenapetostne kategorije III. Razdalja med 








Naprava za gretje vode in 
naprave, ki povzročajo 
vibracije, ne smejo imeti 
napajalnega kabla, ki se na 
napravo priključi z vtičem. 




Naprava z vtičem ne sme 
biti narejena tako, da pri 
normalni uporabi ne pride 
do spraznitve 
kondenzatorja na 
izklopljenih pinih vtiča 
n/a N/A 
22.6 
Naprava naj bo narejena 
tako, da lahko izlitje vode 
iz rezervoarjev ali 
kondenzacija na hladnih 
delih kakorkoli vpliva na 
električno izolacijo 
Naprava ima odvod kondezna speljan po cevi 




Odvodna odprtina naj bo na 
pravilnem mestu, da 
odtekajoča voda ne vpliva 
na električno izolacijo.  
60335-2-21 
Naprava ima odvod kondezna speljan po cevi 





odprtine: min fi 5 mm ali 
20 mm2 z min. 3 mm 
stranicami. 
60335-2-21 
Odprtina za odvod kondenza je fi 9 mm. P 
 
Električna izolativnost ne 
sme biti zmanjšana zaradi 
naleta snega v napravo. 
60335-2-21 
Naprava je za notranjo postavitev. P 
 Tabela 10a: Delni rezultati poglavja; Konstrukcija 
  





Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
22.7 
Naprava, ki vsebuje 
tekočine ali pline mora 
imeti ustrezne varnostne 
elemente za preprečitev 
previsokih tlakov. 
Naprava ima vgrajeno tlačno stikalo (23 Bar) in 
interno zaščito v kompresorju (40 Bar). 
P 
22.8 
Naprava, ki ima prostor, do 
katerega se pride brez 
uporabe orodja, za namene 
čiščenja, mora imeti 
električne konektorje 
urejene tako, da se ne 
morejo sneti v času 
čiščenja. 
Ni takšnega prostora. P 
22.9 
Naprava mora biti narejena 
tako, da izolacija notranje 
ožičenje kontaktov, in 
komutatorjev ne pridejo v 
stik z oljem, mastjo ali 
podobnimi snovmi. 
Električni del je ločen od hladilniškega dela. P 
22.10 
Ne sme biti omogočeno 
avtomatsko resetiranje 
ročnih resetirnih termičnih 
odklopnikov. Tipka za 
resetiranje ne sme biti 
nameščena tako, da bi jo 
lahko pomotoma resetirali. 
Varnostni termostat se lahko ponastavi samo z 
odstranitvijo pokrova, ki je pri vijačen. 
P 
22.11 
Deli, ki se ne smatrajo za 
odstranljive in ki ščitijo 
pred dotikom dele pod 
napetostjo, vlago ali 
gibljivimi deli, morajo biti 
pritrjena na zanesljiv način 
in imeti ustrezno 
mehanično trdnost med 
normalno uporabo. 




Ročaji, gumbi in podobni 
deli morajo biti pritrjeni na 
zanesljiv način, da se ne 
zrahljajo in s tem 
povzročajo nevarnost. 
Gumbi in stikala so pritrjeni tako, da jih je 




Naprava naj bo narejena 
tako, da se pri držanju 
ročaja pri normalni 
uporabi, ne dotaknemo 
delov, katerih temperatura 
je višja od mejnih 
vrednosti. 
Naprava nima ročajev. P 
22.14 
Naprava ne sme imeti 
ostrih robov, ki bi lahko 
povzročili nevarnost za 
uporabnika ali pri 
servisiranju.  
Naprave nimajo ostrih robov. Na pločevini so vsi 
robovi razigleni. 
P 
 Tabela 10b: Delni rezultati poglavja; Konstrukcija 
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Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
22.15 
Kavlji za shranjevanje 
fleksibilnih kablov in 
podobne naprave morajo 
biti gladke in zaobljene 
n/a N/A 
22.16 






sten, morajo biti pritrjeni 
tako, da jih ni mogoče 
doseči od zunaj 
n/a N/A 
22.18 
Deli skozi katere teče tok in 
ostali kovinski deli, pri 
katerih bi korozija lahko 
pomenila nevarnost, 
morajo biti odporni proti 
koroziji pri normalni 
uporabi. Kabli, spojke, 
konektorji, spojke 
ozemljitvenih delov 
Takšni deli so iz nerjavnih materialov. P 
22.19 Gonilni jermeni. n/a N/A 
22.20 
Direktni stik termične 
izolacije z deli pod 
napetostjo je potrebno 
učinkovito preprečiti. 




Les, bombaž, svila, 
navaden papir in podobna 
vlakna ali higroskopski 
material naj se ne uporabi 
za izolacijo, razen če je 
impregniran. 
Za izolacijo se ne uporablja les, bombaž,.. P 
22.22 
Naprava ne sme vsebovati 
azbesta. 
V napravi ni azbesta. P 
22.23 
Olja, ki vsebujejo PCB, se 
ne sme uporabljati v 
napravi. 




Goli grelni elementi 
morajo biti podprti tako, da 
pri pretrganju ne pridejo v 




Naprava naj bo narejena 
tako, da grelni element pri 





Naprave, ki imajo vgrajene 
dele prenapetostne 
kategorije III; SELV in deli 
pod napetostjo ločeni z 
dvojno ali ojačano 
izolacijo. 
Deli, ki se obravnavajo kot deli SELV, so od 
delov pod napetostjo ločeni z dvojno ali ojačano 
izolacijo. 
P 
 Tabela 10c: Delni rezultati poglavja; Konstrukcija 





Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
22.27 
Deli, priklopljeni preko 
zaščitne impedance, 
morajo biti ločeni z dvojno 
ali ojačano izolacijo. 
n/a N/A 
22.28 Za naprave razreda II. n/a N/A 
22.29 Za naprave razreda II. n/a N/A 
22.30 
Deli, ki služijo kot dodatna 
ali ojačana izolacija, 
morajo biti nameščeni tako, 
da jih ni mogoče odstraniti 
ne da bi jo poškodovali. 
Deli za dodatno izolacijo so pritrjeni tako da jih 
ni mogoče odstraniti brez poškodb. 
P 
22.31 
Niti izolacijske niti plazilne 
razdalje pri dodatni in 
ojačani izolaciji se pri 
obrabi ne smejo zmanjšati 
pod vrednosti v poglavju 
29. 
Ni možnosti večje obrabe izolacij, kabli so 
pritrjeni tako, da se ob vibracijah ne morejo 
obrabiti. Ob odvitju ali razrahljanju, se ne 
zmanjšajo izolacijske in plazilne razdalje. 
P 
22.32 
Dodatna in ojačana 
izolacija mora biti takšna , 
da material pri obrabi v 
napravi z usedanjem nanj 
ne zmanjša izolacijske in 
plazilne razdalje pod 
vrednosti v poglavju 29. 
Ni možnosti večje obrabe izolacij, kabli so 




Prevodna tekočina, ki 
lahko postane dostopna ali 
tekočina, ki je v stiku z 
neozemljenimi kovinskimi 
deli, ne sme priti v stik z 
deli pod napetostjo. 




Osi gumbov, ročaji in 
podobni deli pod 
napetostjo. 
Vsi gumbi (tipke) so v stiku z malo napetostjo.  N/A 
22.35 
Za naprave razen za razred 
III morajo gumbi ročaji in 
podobni deli biti narejeni 
tako, da v primeru napake 
na osnovni izolaciji ne 
pridejo pod napetost. 
V primeru okvare na osnovni izolaciji gumbi ne 
morejo priti pod napetost. 
P 
22.36 Ročaji, ki ji stalno držimo. n/a N/A 
22.37 Naprave razreda II. n/a N/A 
22.38 
Kondenzatorji ne smejo 
biti priklopljeni na kontakt 
varnostnega termostata. 




Okovi sijalk morajo biti 




Naprave z motorjem, ki se 
premikajo. 
n/a N/A 
 Tabela 10d: Delni rezultati poglavja; Konstrukcija 
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Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
22.41 
Naprava ne sme vsebovati 
živo srebro razen luči. 
n/a N/A 
22.42 Zaščitna impedanca. n/a N/A 
22.43 
Naprava, ki jo lahko 




Naprava ne sme biti 
oblikovana tako, da zgleda 
kot igrača. 
Naprava ni oblikovana tako, da zgleda kot igrača. P 
22.45 
Pri uporabi zraka, kot 
ojačane izolacije mora biti 
naprava narejena tako, da 
deformacija ohišja ne 
zmanjša zračne razdalje 
pod vrednosti v 29.1.3. 
Pri deformacije ohišja se ne zmanjša zračna 
razdalja ojačane izolacije. Razdalje so > 3mm. 
P 
22.46 
Če se uporablja 
programska zaščita za 
zadostitev tega standarda. 
n/a N/A 
22.47 
Naprava mora zdržati tlak, 





Zaprti grelniki vode morajo 
zdržati 2 kratnik nazivnega 
tlaka. 
Bojler je preskusil proizvajalec bojlerjev. Nazivni 
tlak je 1,0 MPa preskus se je izvedel z 2,0 MPa. 
 
 
Po testu voda ne sme 
iztekati in ne sme se trajno 
deformirati, tako da ne 
zadosti temu standardu. 
Bojler je nepoškodovan zdržal preskus. P 
22.48 
Naprave za priklop na 
vodovodno omrežje 
morajo imeti nepovratni 
ventil. 
Priklopna shema z vsemi elementi tudi 




Za naprave preko 
daljinskega upravljanja 
mora biti trajanje operacije 
nastavljeno preden se 
naprava vklopi, razen če se 
naprava avtomatsko 
izključi po končani 





Kontrola nameščena na 
napravi ima prioriteto nad 
kontrolo na daljavo. 
n/a N/A 
 Tabela 10e: Delni rezultati poglavja; Konstrukcija 
  





Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
22.51 
Kontrola na napravi mora 
imeti ročno izbiro 
daljinskega upravljanja 
preden naprava preklopi v 
ta režim. 
To ni nujno, če lahko 
naprava deluje 
neprekinjeno, avtomatsko 





Vtiči za napajanje morajo 
biti takšni kot se 




Nazivni tlak naprav, ki so 
namenjene priklopu na 
vodovodno omrežje 
morajo imeti nazivni tlak 
vsaj 0,6 MPa. 
Maksimalni dovoljeni tlak je 1,0 Mpa. P 
 
Pritrjena naprava mora biti 
narejena tako da se jo varno 
pritrdi in da je pritrjena tudi 




Naprava z dodatnim 
grelom mora imeti dva 
termostata. 
60335-2-40 




Kapilara pri termični 
varovalki mora biti 
narejena tako, da v primeru 
spuščanja kapilare izklopi 
vse pole. 
Termična varovalka v primeru spuščanja kapilare 
izklopi vse pole. 
P 
22.103 
Varnostni ventil mora 
preprečiti da se tlak zviša 
za več kot 0,1 MPa od 
nazivnega tlaka. 
60335-2-21 
V navodilih za vgradnjo in uporabo je naveden 
nazivni tlak varnostnega ventil, ki je 0,6 MPa, kar 
je manj kot nazivni tlak bojlerja1,0 MPa. 
P 
 
Termična varovalka mora 
delovati neodvisno od 
ostalih krmilnih naprav. 
60335-2-40 




Sanitarne TČ morajo 
vzdržati vodni tlak, 2 
kratnik tlaka, ki se pojavi 
med normalno uporabo. 
60335-2-21 
Bojler je preskusil proizvajalec bojlerjev. Nazivni 
tlak je 1,0 MPa preskus se je izvedel z 2,0 MPa. 
P 
22.105 
Zrak ali para ne sme 
preseči 10% v zaprti posodi 
za sanitarno vodo. 
60335-2-21 
Zračni žep v bojlerju je 3%. P 
 Tabela 10f: Delni rezultati poglavja; Konstrukcija 
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Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
22.106 
Termična varovalka mora 
delovati neodvisno od 
ostalih krmilnih naprav. 
60335-2-21 




Varnostni ventil mora 
preprečiti da se tlak zviša 
za več kot 0,1 MPa od 
nazivnega tlaka. 
60335-2-40 
V navodilih za vgradnjo in uporabo je naveden 
nazivni tlak varnostnega ventil, ki je 0,6 MPa, kar 
je manj kot nazivni tlak bojlerja1,0 MPa. 
P 
22.107 
Grelo in temperaturno 
tipalo, ki sta nameščena na 
zunanjem plašču bojlerja, 
morata biti dobro pritrjena. 
60335-2-21 




Bojler mora biti odporen na 
podtlačne sunke, ki se 
pojavljajo med normalno 
uporabo. 
60335-2-40 
Proizvajalec bojlerjev je izvedel te poizkuse. P 
22.109 
Bojler mora imeti način 
kako ja v celoti sprazniti. 
60335-2-21 
Bojler ima na dnu čep skozi katerega se lahko v 
celoti izprazni voda iz bojlerja. 
P 
22.110 
Varnostni termostat, ki ga 
je potrebno zamenjati ob 
proženju. 
60335-2-40 




Ni potrebno, da bi morali 
ponovno vklopiti termostat 
pri izpadu napetosti. 
60335-2-40 





sistema izpolnjuje zahteve 
iz ISO 5149 del 3. 
60335-2-40 
Naprava je izdelana po enaki inženirski praksi kot 
naprava, ki je bila testirana v akreditiranemu 
laboratoriju. 
P 
 Tabela 10g: Delni rezultati poglavja; Konstrukcija 
 
  





23. Notranji vodniki 
To poglavje standarda je enako poglavju 23, v standardu EN 60335-1. 
To poglavje obravnava vodnike v napravi. Kabelske poti, ki morajo biti gladke 
in brez robov. Notranji vodniki ne smejo biti mehansko preobremenjeni med deli, ki 
se lahko premikajo med delovanjem ali servisiranjem. Kabli in vodniki morajo biti v 
skladu z IEC 60227 ali IEC 60245 ali pa morajo biti dodatno testirani. To je le nekaj 
zahtev. Podrobneje so zahteve opisane v tabeli 11[5]. 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so navedeni rezultati meritev in testov ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva ali test se je izvedel in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
 
 Tabela 11: Rezultati poglavja; Notranji vodniki. 
Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
 
23 
Notranje ožičenje   
23.1 
Poti notranjih vodnikov 
morajo biti gladke in ne 
smejo imeti ostrih robov. 
Poti vodnikov in kablov so brez ostrih robov. P 
 
Vodniki morajo zaščiteni 
pred stikom s hladilnimi 
rebri, ostrimi robovi,.. 
Poti notranjih vodnikov so brez ostrih robov, ki bi 
lahko poškodovali izolacijo. V bližini hladilnih 
reber ni vodnikov. 
Preverjali smo s pomočjo potega hrbtne strani 
nohta čez robove. 
P 
 
Luknje za vodnike morajo 
imeti zaobljene robove ali 
biti zaščitene z 
uvodnicami. 
Luknje so v plastiki, ki pa nima ostrih robov. P 
 
Vodniki morajo biti 
učinkovito zaščiteni, da ne 
pridejo v stik z gibljivimi 
deli. 
Vodniki ne pridejo v stik z gibljivimi deli. P 
23.2 
Keramični izolatorji na 
vodnikih pod napetostjo, 
morajo biti fiksirani in se 
ne smejo premikati. 
Na električnih grelih so izolatorji fiksni. P 
 Tabela: 11a Delni rezultati poglavja; Notranji vodniki. 
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Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
23.3 
Različni deli naprave, ki se 
premikajo ali jih 
premikamo med 
vzdrževanjem, ne smejo 
povzročati pretirane 
mehanske napetosti na 




Goli vodniki morajo biti 
togi in pritrjeni tako, da se 
v normalni uporabi ne 
zmanjšajo izolacijske in 
plazilne razdalje. 
Goli vodniki so pritrjeni tako, da se ne morejo 




vodnikov mora prenesti 
električno napetost pri 
normalni uporabi  
Izolacija notranjih vodnikov prenese napetosti pri 
normalni uporabi. Vodniki in kabli so v skladu z 
IEC 60227.  
P 
23.6 
Če se izolacijska cev 
uporablja kot dodatna 
izolacija, mora biti 
pritrjena na obeh koncih in 
se lahko sname samo z 
uničenjem. 
Izolacijske cevi se ne morejo premikati. P 
23.7 
Zeleno-rumeni vodnik se 
lahko uporablja samo za 
ozemljitev. 




Aluminijasti vodniki se ne 
sme uporabljati za notranje 
ožičenje. 




Pramenaste vodnike se ne 
sme utrjevati z lotom, kjer 
so izpostavljene pritisku, 
razen če na njih pritiska 
vzmet v sponki, lotanje 
zaključkov vodnikov je 
dovoljeno. 
Vodniki niso lotani. P 
23.10 
Izolacija in plašč 
notranjega ožičenja 
vgrajeno v ventila za 
priklop na vodno omrežje, 
mora biti vsaj enak kot 
»light«  PVC gibljivi 
vodnik. 
n/a P 
 Tabela: 11b Delni rezultati poglavja; Notranji vodniki. 
24. Sestavni deli 
To poglavje je enako poglavju 24, v standardu EN 60335-1, dodane so dodatne 
zahteve za obravnavane naprave. 
To poglavje opisuje s katerimi standardi morajo biti posamezni sestavni deli 
skladni in kakšne dodatne lastnosti morajo imeti. Vsi sestavni deli morajo imeti 
certifikat o skladnosti ali testno poročilo akreditiranega laboratorija o opravljenih 
testih z zahtevanim standardom [6]. 





V tabeli 12 so navedeni električni in elektronski deli naprave, tehnične 
karakteristike, standard s katerim so skladne in akreditiran laboratorij, kjer so bile 
preskušene ali jim je bil izdan certifikat. Določeni sestavni deli so bili preskušeni v 
sklopu naprave, ki je bila preskušena v akreditiranem laboratoriju [8]. 
 
Element tehnične karakteristike Standard Certifikat / 
preskušeno 




ventilator 230 V~/50 Hz;  EN 60335-1 VDE  
električno grelo 230 V~/50 Hz; 2000 W EN 60335-1  SIQ 
varnostni 
termostat 
3x 20 A / 400 V~; T85 °C, 






2 µF, 400 V; P2 400 Vac, A 
40/085/21 
EN 60252-1 VDE  
tlačno stikalo 220-240 Vac; 3 A/10 A: 
pf=0,6; NC; open 23 Bar: 
Close 19 Bar 
EN 60730 - 1,  




 PT 1000 Ni potrebno preskušanje.  / 
temperaturno 
tipalo  
 PT 1000 Ni potrebno preskušanje.  / 
temperaturno 
tipalo  
 PT 1000 Ni potrebno preskušanje.  / 





35 µf 400 V; P2 400 Vac A 
40/085/21 
EN 60252-1 VDE  
vhodno izhodna 
enota krmilnika 
~230V; 50 Hz  
(Clock 40 MHz) 
EN 60335-1  SIQ 
zaslon 5 V dc (Clock 48MHz)  EN 60335-1  SIQ 
elektromagnetni 
ventil 
Tuljava:230 V;50/60 Hz: 
13 W 
EN 60335-1 SIQ  
 





optični ločilnik ~230 V; 50 Hz EN 60335-1  SIQ  
rele + podnožje ~230 V; 16 A EN 61810-1, 
EN 61984, 
EN  60664-1 
VDE 












 Tabela 12: Električni ini elektronski sestavni deli naprave 
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Dodatne lastnosti, ki jih morajo imeti posamezni sestavni deli:  
Varnostni termostat morajo imeti gumb za ponastavitev ali biti nameščene tako, 
da jih ni mogoče pomotoma ponastaviti. V obravnavani napravi je varnostni termostat 
pod pokrovom sprednje maske in je ni mogoče pomotoma ponastaviti [7]. 
Izklopna temperatura varnostnega termostata mora biti nižja od 99°C. V 
obravnavani napravi je 85°C. 
 
25. Priključek na omrežje in zunanje zvijave vrvice 
 To poglavje standarda je enako poglavju 25, v standardu EN 60335-1. 
To poglavje obravnava priklop naprave na omrežje. Postavlja zahteve za vhod, 
pritrditev, lastnosti in podobno za napajalni kabel. V tabeli 13 so podrobneje opisane 
zahteve za priklop napajalnega kabla na omrežje in ugotovitve povezane z 
obravnavano napravo [5]. 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so navedeni rezultati meritev in testov ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva ali test se je izvedel in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
 
 Tabela 13: Rezultati poglavja; Priključek na omrežje in zunanje zvijave vrvice 
Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
25 
Priključek na omrežje in 
zunanje zvijave vrvice 
  
25.1 
Naprave ki niso namenjene 
stalni priključitvi na 
električno omrežje morajo 
imeti napajalni kabel z 
vtičem. 
Naprava je namenjena stalnemu priklopu. P 
25.2 
Naprave, ki niso 
stacionarne, ne smejo imeti 
več kot en napajalni kabel. 
Naprava ima en napajalni kabel. P 
 Tabela 13a: Delni rezultati poglavja; Priključek na omrežje in zunanje zvijave vrvice 
 
 





Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
25.3 
Naprave namenjene za 
stalni priključek, morajo 
imeti skupino priključnih 
sponk. 
Naprava ima skupino priključnis sponk 
namenjeno napajalnemu vodniku. Označene z 
L, N in simbol za ozemljitev, ter L1, L2, L3, N in 
simbol za ozemljitev. 
N/A 
25.4 
Naprave za nazivni tok 
<16A, morajo imeti 
odprtine primerne za kable 
maksimalnega premera. 
Za trifazno napajanje s 
tokom <16 A 15,5 mm. 
Naprava ima odprtino veliko 16 mm x 70 mm, kar 
je več kot 15,5 mm, kot je navedeno v tabeli 10, 
standarda EN 60335-1. 
N/A 
25.5 
Način priključitve  
napajalne vrvice. 
Pritrditev tipa priključitve Y. P 
25.6 
Na vtiču je lahko samo en 
kabel. 
Naprava nima napajalnega kabla z vtičem. N/A 
25.7 
Napajalni kabel mora biti 
eden od tipa. 
V navodilih navedeno da mora biti napajalni 
kabel H05VV-F 3x2,5 mm2, 3x4 mm2  ali 5x2,5 
mm2, odvisno od načina priklopa. 
P 
 




Z polychloropren plaščem 
(IEC 60245 57). 
n/a N/A 
 
Križno povezan PVC plašč 
(IEC 60245 88). 
n/a N/A 
 




Napajalni kabel mora imeti 
minimalne preseke:  
10 A – 16 A=> 1,5 mm2 
16 A – 25 A=> 2,5 mm2  
V navodilih navedeno da mora biti napajalni 
kabel H05VV-F 3x2,5 mm2, 3x4 mm2  ali 5x2,5 
mm2, odvisno od načina priklopa.. 
P 
25.9 
Napajalni kabel ne sme biti 
v stiku z ostrimi robovi 
naprave 
Napajalni kabel nima stika z ostrimi robovi. P 
25.10 
Naprave razreda I morajo 
imeti zeleno-rumen vodnik 
priključen na ozemljitveno 
sponko 




Vodniki priključnih vrvic 
se ne sme ojačevati z 
lotom, če so izpostavljeni 
kontaktnemu pritisku, 
razen če na njih pritiska 
vzmet v sponki, lotanje 
zaključkov vodnikov je 
dovoljeno 
Napajalni vodnik se ne lota. P 
25.12 
Izolacija napajalnega 
vodnika se ne sme 
poškodovati pri montaži na 
ohišje. 
Izolacija napajalnega kabla se med namestitvijo 
ne more poškodovati. 
P 
25.13 
Odprtina za priključno 
vrvico mora biti takšna, da 
ni nevarnosti za poškodbe 
izolacije kabla. 
Odprtina za napajalni kabel je brez ostrih robov, 
tako ni nevarnosti za poškodbe izolacije 
napajalnega kabla.  
P 
 Tabela 13b: Delni rezultati poglavja; Priključek na omrežje in zunanje zvijave vrvice 
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Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
25.14 
Naprave, ki imajo napajalni 
kabel in ki se premikajo. 
n/a N/A 
25.15 
Naprave, ki se dobavljajo s 
priključno vrvico in 
naprave ki so stalno  
priključene na omrežje 
morajo imeti 
razbremenilko. 
Naprava ima razbremenilko. Takšen način 
priklopa je bil preskušen v akreditiranemu 
laboratoriju. 
P 
25.16 Način pritrditve X; n/a  
25.17 
Način pritrditve Y; mora 
imeti ustrezno 
razbremenilnko 
Naprava ima razbremenilko. Takšen način 




Razbremenilnka mora biti 
dostopan samo z orodjem 
ali tako, da je napajalni 
kabel nameščen s pomočjo 
orodja 
Razbremenilka je pritrjena z dvema vijakoma. P 
25.19 




Priključna vrvica pri 
načinu pritrditve Y; naj ima 
osnovno izolacijo proti 
dotakljivih kovinskih delih. 
Napajalni kabel je dvojno izoliran. 
Razbremenilka je iz izolativnega materiala. 
P 
25.21 
Prostor za priklop 
napajalnega kabla pri 
napravah za stalni priklop 
mora biti narejen: 
 P 
 
da je mogoče pregledati 
napajalne vodnike če so 
pravilno razporejeni, 
preden namestimo pokrov.  
Priklopne sponke in napajalni kabel z vodniki, je 
viden preden pritrdimo spredno masko. 
P 
 
Da pokrovi ne povzročajo 
nevarnost ali poškodbe na 
vodnikih ali na njihovih 
izolacijah. 
Prednja maska ima zadosten izrez za napajalni 
kabel, in nima stika z napajalnimi vodniki. 
P 
25.22 
Vstop napravo pri 
napajanju preko 
konektorja. 
Naprava nima napajanja preko konektorja. N/A 
25.23 
Medsebojna povezava 
mora zadostiti vsem 




Medsebojna kabli se ne 




Vtič mora biti standarden 
da ustreza vtičnici (IEC/TR 
60083) . 
Naprava nima napajalnega kabla z vtičem. N/A 
 Tabela 13c: Delni rezultati poglavja; Priključek na omrežje in zunanje zvijave vrvice 
Način priklopa je bil testiran na podobni napravi v akreditiranemu laboratoriju. 
  





26. Sponke za zunanje vodnike 
To poglavje standarda je enako poglavju 26, v standardu EN 60335-1. 
V tem poglavju so zahteve za priklop zunanjih vodnikov. Naprava mora za 
priklop zunanjih vodnikov, imeti priključne sponke, ki morajo biti dostopne samo z 
uporabo orodja. 
V tabeli 14 so podrobneje opisane zahteve za priklopne sponke in ugotovitve 
povezane z obravnavano napravo [5]. 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so navedeni rezultati meritev in testov ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva ali test se je izvedel in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
 Tabela 14: Rezultati poglavja; Sponke za zunanje vodnike. 
Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
26 




Naprava naj ima sponke ali 
podobne elemente za 
povezavo zunanjih 
vodnikov. Sponke morajo 
biti dostopne samo z 
odstranitvijo 
neodstranljivega pokrova. 
Priklopne sponke so pod ohišjem sprednje 
maske, ki je privijačena. 
P 
26.2 
Način pritrditve X ali stalni 
priklop; 
priključne sponke z vijaki, 
maticami,itd 
Na napravi so uporabljene priključne sponke, ki 
so skladne s standardom IEC 60998. 
P 
 
Vijaki na sponkah, ne smejo 
pritrjevati še kakšnega 
drugega dela, razen 
notranjega ožičenja. 




Način pritrditve X ali stalni 
priklop; 
Sponke morajo biti pritrjene 
tako, da se pri privijanju in 
odvijanju priklopljenega 
vodnika, ne zrahljajo niti se 
jim ne zmanjša izolacijska 
in površinska razdalja. 
Dva spončna seta sta pritrjena z dvema vijakoma.  
En spončni set je pritrjen z enim vijakom, vendar 
se med privijanjem ali odvijanjem vijaka za 
pritrditev vodnika, ne vrti – ostaja na mestu.  
P 
 Tabela 14a: Delni rezultati poglavja; Sponke za zunanje vodnike. 




Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
26.4 
Način pritrditve X ali stalni 
priklop; 
sponke naj ne zahtevajo 
posebne obdelave vodnika. 
Za priklop vodnikov v sponke ni potrebna 
posebna obdelava vodnika. 
P 
26.5 
Tip pritrditve  X 
priključitvenega vodnika;  
priključne sponke morajo 
biti nameščene tako, da če 
vodnik uide iz priključne 
sponke ni nevarnosti, da se 
dotakne delov,  ki bi ob 
dotiku pomenilo nevarnost. 
n/a N/A 
26.6 
Način pritrditve X ali stalni 
priklop; 
sponke morajo omogočiti 
priklop vodnika Kot je 
podano v tabeli 13 
med 10 A in 16 A =>  
1,5-2,5 mm2 
med 16 A in 25 A =>  
2,5-4 mm2. 
Na obravnavani napravi so sponke za priklop 
vodnikov 4 mm2. V navodilih navajamo priklop 
z vodniki 3x2,5 mm2, 3x4 mm2 ali 5x2,5 mm2. 
P 
26.7 
Način pritrditve X; 
Priključne sponke so lahko 




Sponke za stalno 
priključitev, tudi ozemljitev 
naj bodo skupaj 




Pri tulčnih sponkah  (Pillar) 
se mora videti konec 
vodnika ali mora vodnik 
preiti navojno luknjo za 
polovico premera vijaka 
vendar najmanj 2,5 mm.   
Vijak za pritrditev vodnika je fi 4 mm. Torej 
mora iti vodnik preko navojne luknje za najmanj 
2,5 mm. Ker imajo notranji vodniki nameščene 
izolirane tulke dolžine 8 mm, lahko zunanji 
vodnik, preide navojno luknjo za 4 mm.  
P 
26.10 
Priključne sponke se ne 
smejo uporabljati za Twin 
flat tinsel cord, razen če ima 




Pri napravah s pritrditvijo Y  
so vodniki za zunanje 
naprave lahko lotani, votlice 
stisnjene (crimped),.. 
Vodniki naj imajo stisnjene  kabelske votlice. P 
 Tabela 14b: Delni rezultati poglavja; Sponke za zunanje vodnike. 
  





27. Zaščitna ozemljitev 
To poglavje standarda je enako poglavju 27 v standardu EN 60335-1. 
V tem poglavju so zahteve za izvedbo ozemljitvenih povezav v napravi [5]. 
 
DOLOČITEV, KATERI KOVINSKI DELI MORAJO BITI OZEMLJENI. 
 
Na napravi je potrebno ozemljiti vse dostopne kovinske dele, ki lahko zaradi 
poškodbe na izolaciji postanejo deli pod napetostjo. Ti deli morajo biti trajno in 
zanesljivo povezani na sponko za ozemljitev na napravi. Upornost med ozemljitvijo in 
kovinskimi deli, ki morajo biti ozemljeni ne sme preseči 0,1 Ω. 
 
DOSTOPNI KOVINSKI DELI NA NAPRAVI 
Na napravi sta dva dostopna kovinska dela. Plašč bojlerja in cevi bojlerja. Ostali 
dostopni deli so iz neprevodnih materialov.  
Plašč bojlerja. 
Na plašč bojlerja je s štirimi samo-reznimi vijaki pritrjen kovinski nosilec 
elektronike. Vsi kabli gredo po plašču. Kabli so dvojno izolirani.  
Na nosilcu elektronike se vodniki kablov priklopijo v krmilnik. Na tem delu 
lahko v primeru napake na osnovni izolaciji vodnika pride do preboja in nosilec 
elektronike, posledično tudi plašč, postaneta dela pod napetostjo. 
Na plašč je s štirimi vijaki pritrjen tudi nosilec sponk. Na tem nosilcu so sponke 
na katere se priključi napajalni kabel in zunanji signali in naprave. V primeru napake 
osnovne izolacije katerega od vodnikov, lahko postane nosilec sponk del pod 
napetostjo. Posledično lahko plašč postane del pod napetostjo.  
Zaradi zgoraj naštetega je potrebna ozemljitev plašča bojlerja, ki je izvedena 
preko nosilca elektronike. Nosilec elektronike je s štirimi samo-reznimi vijaki pritrjen 
na plašč bojlerja – točke 1 na sliki 13. Na dveh vijakih je zobata podloška, ki preprečuje 
odvitje vijaka in zagotavlja boljšo galvansko povezavo. Na nosilec elektronike je 
priklopljen ozemljitveni vodnik napajalnega kabla – točka 2 na sliki  13 . 
 




 Slika 13 Ozemljitev nosilca elektronike in plašča bojlerja. 
 
Cevi bojlerja. 
Cevi bojlerja so galvansko povezane z bojlerjem, ta pa je galvansko povezan s 
hladilnim sistemom. V primeru napake na osnovni izolaciji vodnika napajalnega kabla 
kompresorja, lahko cevi bojlerja posledično postanejo deli pod napetostjo. Enako je z 
električnim grelom, ki je pritrjen na prirobnici bojlerja. Napaka na osnovni izolaciji 
vodnika napajalnega kabla električnega grela, lahko posledično privede, da postanejo 
cevi bojlerja deli pod napetostjo. Ozemljitev cevi bojlerja je izvedena na dveh točkah. 
Ena je pri kompresorju slika 14 . Tu je kompresor preko ozemljitvenega vodnika s 
kabelskim očesom povezan z nosilcem elektronike. Druga točka pa je na prirobnici 
bojlerja slika 15, ki je ozemljena preko ozemljitvenega vodnika z kabelskim očesom. 
Kabelsko oko je preko vijaka in zobate podloške pritrjeno na prirobnico.  
 






 Slika 14: Ozemljitev kompresorja 
 
 Slika 15: Ozemljitev prirobnice 
V tabeli 15 so podrobneje opisane zahteve zaščitno ozemljitev in ugotovitve 
povezane z obravnavano napravo. 
V tabeli v stolpcu »Točka« so navedene točke iz standarda .  
V stolpcu »Zahteva ali test« so navedene zahteve, kako je  potrebno izvajati 
meritve ali teste, ter testi in meritve ki jih je potrebno opraviti na napravi.  
V stolpcu »Rezultati ali opombe« so navedeni rezultati meritev in testov ali 
opombe, ki so bile ugotovljene.  
V stolpcu »Skladnost« je oznaka ali je naprava skladna s točko standarda.  
P – zahteva ali test se je izvedel in naprava je skladna s točko standarda.  
N -  zahteva ali test se je izvedel in naprava ni skladna s točko standarda.  
N/A – zahteve ali testa ni potrebno opraviti za to napravo 
  




Točka Zahteva ali test standarda Rezultat ali opomba Skladnost 
27 Zaščitna ozemljitev  P 
27.1 
Kovinski deli, ki so lahko 
dosegljivi in lahko 
postanejo deli pod 
napetostjo zaradi okvare na 
izolaciji vodnika, morajo 
biti trajno ozemljeni. 
Vsi kovinski deli, kateri lahko postanejo deli pod 
napetostjo in so dosegljivi, so trajno ozemljeni. 
P 
 
Električna grela razreda I; 
plašč grela mora biti trajno 
povezan na ozemljitev, 
razen, 
če so vstopna in izstopna 
cev kovinski in trajno in 
zanesljivo povezane na 
ozemljitev. 
Če so ostali dostopni 
kovinski  deli, ki so v stiku 
z vodo, trajno in zanesljivo 
povezani  na ozemljilo. 




Pritrditve  na ozemljitveni 
sponki, se ne smejo 
zrahljati 
Vsi ozemljitveni vodniki so vijačeni. Ali pritrjeni 
s faston-om z zaskočko. 
P 
27.3 Odstranljivi deli n/a N/A 
27.4 
Vsi deli, ki morajo biti 
ozemljeni, morajo biti v 
takšnem stiku, da niso 
izpostavljeni koroziji. 
Kabelski čevlji so iz nerjavnega materiala, prav 
tako vijak s katerim je pritrjen na ohišje. 
P 
27.5 
Vsi deli, k morajo biti 
ozemljeni morajo imeti  
majhno upornost. 
Upornost je manjša od 0,1 Ω, kar se preverja pri 
vsaki napravi v proizvodnji. 
P 
27.6 
Vodniki na tiskanih vezjih 




 Tabela 15: Rezultati poglavja zaščitna ozemljitev. 
28. Vijaki in spoji 
To poglavje standarda je enako poglavju 28, v standardu EN 60335-1. 
V tem poglavju so zahteve za vijake in vijačne spoje. Zahteve obravnavajo spoje, 
katerih napaka povzroči neskladje s tem standardom (električni priklopi, povezave za 
neprekinjenost ozemljitve), saj morajo vzdržati mehanske obremenitve pri normalni 
uporabi. Določene so omejitve pri uporabi materialov za vijake, kakor tudi omejitve 
za samo-rezne vijake. Navedeni so navori s katerimi je potrebno testirati vijake. Na 
obravnavani napravi so vsi spoji že bili testirani na prejšnji generaciji naprave, zato 
nisem opravil testiranje in pregleda po tem poglavju standarda [8].  





29. Izolacijske razdalje, površinske razdalje in razdalje skozi izolacijo 
To poglavje standarda je enako poglavju 29, v standardu EN 60335-1, 
dodane so dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
V tem poglavju so zahteve za minimalne izolacijske razdalje, površinske razdalje 
in razdalje skozi izolacijo [6]. 
Izolacijske razdalje so najmanjše razdalja med dvema obravnavanima deloma. 
Za določitev te razdalje je potrebno vedeti prenapetostno kategorijo naprave in nazivno 
napetost.  
Obravnavana naprava se napaja z nazivno napetostjo med 150 V in 300 V in  
spada v prenapetostno kategorijo II. Iz tabele 15 v standardu EN 60335-1 določimo 
nazivni napetostni impulz, ki je za obravnavano napravo 2500V. S tem napetostnim 
impulzom določimo v tabeli 16 standarda EN 60335-1 minimalno potrebno izolacijsko 
razdaljo, ki je za obravnavano napravo 1,5 mm. To velja za osnovno in dodatno 
izolacijo. Za ojačano izolacijo se uporabi nazivni napetostni impulz kot je za osnovno 
izolacijo le povečan za eno stopno. S tem se ponovno iz tabele 16 standarda EN 60335-
1, določi minimalno potrebno izolacijsko razdaljo, ki je 3 mm. 
Površinska razdalja je najmanjša razdalja, merjena po površini, med dvema 
obravnavanima deloma. Pri določitvi se upošteva material in stopnjo onesnaženja. 
Stopnja onesnaženja za obravnavano napravo je 2. Pri materialu se uporabi 
skupina IIIa / IIIb. Za delovno napetost se vzame 250 V. S temi podatki se iz tabele 17 
standarda EN 60335-1 določi minimalna razdalja. Za obravnavano napravo je 
minimalna površinska razdalja 2,5 mm za osnovno in dodatno izolacijo, za ojačano 
izolacijo se pa vzame dvokratnik razdalje za osnovno izolacijo, kar je 5 mm. 
Površinska razdalja za funkcijsko izolacijo se določi iz tabele 18 standarda EN 60335-
1. Podatki za določitev ostanejo enaki, razen delovna napetost se poveča na 400 V, saj 
ima obravnavana naprava lahko trifazno napajanje. Funkcijska razdalja je 3,2 mm. 
Obravnavana naprava ima vse sestavne dele in namestitev le teh, kjer so lahko 
razdalje problematične, preskušene v akreditiranem laboratoriju. Zaradi tega nisem 
opravil testiranje in pregleda po tem poglavju standarda [8]. 
 
30. Odpornost proti vročini in plamenu 
To poglavje standarda je enako poglavju 30 v standardu EN 60335-1, 
dodane so dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
V tem poglavju so zahteve, ki omejujejo možnost nastanka požara zaradi obloka, 
ki je posledica oslabljenih stikov med deli pod napetostjo. 
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Zunanji nekovinski deli, deli izolacijskega materiala, kateri podpirajo dele pod 
napetostjo vključno z konektorji in deli iz termoplastov, kateri zagotavljajo dodatno 
ali ojačano izolacijo, morajo biti odporni na temperaturo, tako da se ne poslabša 
ustreznost naprave po tem standardu.  
Zahteve se ne nanašajo na izolacijo dovodnih kablov in notranjega ožičenja. 
Nekovinski deli morajo biti odporni proti vžigu in širjenju ognja. 
Vsi nekovinski deli, ki so od spojev delov pod napetostjo oddaljeni manj kot 
3 mm in v katerih tok presega 0,2 A, morajo prestati test z žarečo žico po standardu 
EN 60695-2-11 pri temperaturi 850 °C. Ta test ni potreben če ima material iz 
katerega je del narejen indeks vžiga z žarečo žico (GWFI) vsaj pri temperaturi 850 
°C po standardu EN 60695-2-12.  
Nadalje morajo ti deli prestati test z žarečo žico pri temperaturi 750 °C. V 
primeru vžiga mora plamen ugasniti v manj kot dveh sekundah, če je ta čas daljši, 
morajo deli v okolici  (vertikalen cilinder premerom 20 mm in višino 50 mm ) tega 
spoja, prestati test z igličastim plamenom po standardu EN 60695-11-5 s 
spremembami kot so opisane v dodatku E, standarda EN 60335-1 ali biti iz 
materiala, ki je klasificiran kot V0 ali V1 po standardu EN 60695-11-10.  
Test z žarečo žico pri 750 °C ni potreben, če je del iz materiala, ki ima 
temperaturo vžig z žarečo žico (GWIT) višjo od 775 °C [6]. 
Obravnavana naprava ima vse sestavne dele, preskušene v akreditiranem 
laboratoriju. Zaradi tega nisem opravil testiranja in pregleda po tem poglavju standarda 
[8]. 
31. Odpornost proti koroziji 
To poglavje standarda je enako poglavju 31 v standardu EN 60335-1, 
dodane so dodatne zahteve za obravnavane naprave. 
Deli iz železa, ki bi zaradi korozije povzročili, da naprava ne izpolnjuje 
zahtev tega standarda, morajo biti ustrezno zaščiteni pred korozijo [6]. 
Napravo je potrebno testirati z testom po standardu EN 60068-2-52. 
Obravnavana naprava ima vse železne dele, preskušene na napravi prejšnje 
generacije v akreditiranem laboratoriju. Zaradi tega nisem opravil testiranja in 
pregleda po tem poglavju standarda [8]. 
32. Nevarnost zaradi sevanja, zastrupljanja in podobno 
To poglavje standarda se ne uporablja. 
  





5.4 Merilni instrumenti 
Za izmerjene veličine v tem standardu so največji dopustni pogreški podani v 
tabeli 16. 
 
Veličina Območje Največji dopustni pogrešek 
napetost do 1 kV ± 1,5 % 
napetost nad 1kV ± 3 % 
tok (uhajavi) do 30 mA ± 3,5 % 
tok (uhajavi) nad 30 mA ± 5 % 
tok do 5 A ± 1,5 % 
tok nad 5 A ± 2,5 % 
moč do 3 kW ± 3 % 
moč nad 3 kW ± 5 % 
upornost od 1 mΩ do 100 mΩ ± 5 % 
upornost 100 mΩ do 1 MΩ ± 3 % 
upornost od 1 MΩ do 1 TΩ ± 5 % 
temperatura Pod 100 °C ± 2 % 
temperatura od 100 °C do 500 °C ± 3 % 
čas Nad 1 s ± 1 % 
linearne dimenzije do 1 mm ± 0,05 mm 
linearne dimenzije od 1 mm do 25 mm ± 0,1 mm 
linearne dimenzije nad 25 mm ± 0,5 % 
masa do 100 g ± 1 % 
masa od 100 g do 5 kg ± 2 % 
masa nad 5 kg ± 5 % 
sila vso ± 6 % 
mehanska energija vso ± 10 % 
kot vso ± 1 stopinja 
navor vso ± 10 % 
relativna vlažnost 30 do 95 % RH ± 6 % 
 Tabela 16: Največji dopustni pogreški. 
Meritve in preglede sem opravljal v laboratoriju podjetja Termo-tehnika. V tabeli 17 
so navedeni merilni instrumenti, ki sem jih pri tem uporabljal. 
  




merilna veličina proizvajalec tip največji pogrešek območje 
vlaga JUMO TN: 00630790 ± 0,2 °C, ± 2% RH 
-20 … +60 °C, 
0 … 100 % 
napetost , tok in 
energija 
Beckhoff EK3413 
± 1% električna moč, 
± 0,5% napetost,  
±- 0,5% tok  
1% električna 
energija 
1 - 500V; 
0,1 – 50A. 
temperatura Beckhoff EK1100; tip K ± 0,5K 
-180 to 
+1300 °C 
temperatura Beckhoff EK1100; tip K ± 0,5K 
-180 to 
+1300 °C 
temperatura Beckhoff EK1100; tip K ± 0,5K 
-180 to 
+1300 °C 
temperatura Beckhoff EK1100; tip K ± 0,5K 
-180 to 
+1300 °C 
napetost in tok Metrel 
Power Monitor 
MI 4100 
Class 1 IEC 
6205321:2003:  
0 -  500 V; 




P755 Class A, ±0,15K -200 do + 400°C 
pretok tekočine ABB 
ProcessMaster 
FEX300 
0,4%  0,9 … 45,0 l/min 
vlaga JUMO TN: 00630790 ± 0,2 °C, ± 2% RH 
-20 … +60 °C, 
0 … 100 % 
 Tabela 17: Seznam uporabljenih instrumentov 
Za generator visoke napetosti in meritev prebojne trdnosti sem uporabil 
instrument za testiranje električne varnosti, električnih naprava, strojev in 
razdelilnikov, proizvajalca Metrel, tip MI 3321 Multiservice XA. 
Vsi merilni instrumenti imajo opravljene kalibracijske postopke. 
  





6 Ocena tveganja  
Ocena tveganja je bila narejena po smernicah v dokumentu Cenelec Guide 32, 
Guidelines for Safety Realted Risck Assessment and risk reduction for Low Voltage 
Equipment Edition1, 2014-07.  
Ocena tveganja je namenjena zmanjšanju nevarnosti za osebe, domače živali in 
premoženja. V tej oceni so se ocenile vse nevarnosti, ki se lahko pojavijo med 
normalno in nepravilno uporabo naprave. Ovrednotil sem posamezne nevarnosti in 
sem jih s takšnimi ali drugačnimi ukrepi zmanjšal do sprejemljivega tveganja.  
 Ocena tveganja vsebuje: 
Analizo tveganja: 
a) Določitev omejitev naprave, 
b) Identifikacija nevarnosti (nevarne situacije), 
c) Ocenjevanje tveganja. 
Ovrednotenje tveganja [9]. 
6.1 Analiza tveganja 
6.1.1 Omejitve naprave 
Omejitve naprave so podane v tabelah 18. Razdeljen so na: 
- omejitve uporabe in področje (tabela 18 a), 
- skupine uporabnikov, ki z napravo rokujejo (tabela 18 b), 
- prostorske in časovne omejitve (tabela 18 c), 
- druge omejitve (tabela 18 d). 
 Tabela 18: Omejitve naprave. 
Omejitev uporabe 





Zasebna uporaba. Naprava je namenjena za hišno uporabo, hotelih, trgovinah, lahki 
industriji, kmetijah in drugih javnih objektih. Z napravo upravljajo laiki. 
Industrija. Naprava ni namenjena za uporabo v industriji. 
 Tabela18.a: Omejitve in področje uporabe. 
  










Nastavitev uporabniških parametrov. 
Poučena oseba, seznanjena z navodili 
za uporabo. 
Inštalater. Pred vgradnjo temeljito preuči navodila 
za uporabo in vgradnjo, ki so priložena 
napravi. 
Vgradnjo naprave izvede skladno z 
navodili, veljavno nacionalno 
zakonodajo, pravilniki in standardi. 
Izvede prvi zagon ter odpravi vse 
morebitne, pri zagonu, zaznane 
nepravilnosti. 
Usposobi uporabnika za delovanje z 
napravo in nastavitvami. 
Opozori uporabnika na redno 
vzdrževanje naprave za zagotavljanje 
pravilnega delovanja naprave v celotni 
življenjski dobi. 
Pojasniti uporabniku delovanje 
celotnega sistema. 
Preda uporabniku vso priloženo 
dokumentacijo o napravi. 
Poklicno usposobljena oseba za 
izvajanje strojnih oz. 
elektroinštalacijskih del in vgradnjo 
naprave. 
Serviser. Vzdrževanje naprave. 
Iskanje napak / težav in odpravo le teh. 
S strani proizvajalca usposobljen in 
pooblaščen za servisiranje in 
vzdrževanje naprave. 
 Tabela18.b: Skupine uporabnikov, ki z napravo rokuje. 
 
Prostorske omejitve; v navodilih za uporabo in vgradnjo 
Prostorske zahteve za vzdrževanje. Odmiki od sten so navedeno v navodilih za uporabo in 
vgradnjo. 
Prostorske omejitve zaradi priklopa na 
električno omrežje. 
Ustrezen priključek za priklop na električno omrežje je 
naveden  v navodilih za uporabo in vgradnjo. 
Prostorske omejitve zaradi priklopa na 
sistem sanitarne vode in vodovodnega 
omrežja.  
Ustrezne dimenzije za priklop na sistem sanitarne vode je 
naveden  v navodilih za uporabo in vgradnjo.. 
Prostorske omejitve zaradi upravljanja z 
napravo. 
Ustrezni odmiki naprave zaradi upravljanja z napravo so 
navedeni v navodilih za uporabo in vgradnjo. 
Časovne omejitve; Navodilih za uporabo in vgradnjo. 
Življenjska doba naprave. Ob upoštevanju navodil za varno uporabo in vzdrževanje 
življensko dobo najmanj 8 let; navedeno v navodilih za 
uporabo in vgradnjo. 
Priporočila o servisnih intervalih in 
čiščenju. 
Priporočila o servisnih intervalih in čiščenju so v 
Navodilih za uporabo in vgradnjo. 
 Tabela18.c: Prostorske in časovne omejitve. 
  





Druge omejitve;  v navodilih za uporabo in vgradnjo. 
Najvišja / najnižja temperatura 
okolice za skladiščenje. 
Temperaturno območje 10°C do +45°C. Kratkotrajno (do 24ur).  
Najvišja / najnižja temperatura 
vstopnega zraka za delovanje. 
Temperaturno območje -7°C do +40°C. 
Najvišja vlažnost zraka. Največ 50% vlažnost pri 40°C.  
Uporaba v notranjih prostorih. Naprava je namenjena za uporaba v notranjih prostorih. 
Uporaba zunaj. Naprava ni namenjena za uporabo v zunanjih prostorih. 
Kvalitete okoliškega zraka. V zraku ne smejo biti škodljive ki bi napravo lahko poškodovale 
(hlev, skladišče nevarnih snovi,..) 
Kvaliteta vode. Kvaliteta vode je opisana v Navodilih za uporabo in vgradnjo.. 
Najvišja temperatura medija v 
dodatnem prenosniku toplote. 
Omejeno na 85°C.  
Najnižja temperatura vstopne 
vode. 
Najnižja temperatura vstopne vode je lahko 7°C. 
Najvišja temperatura vode v 
bojlerju. 
Najvišja temperatura voda v bojlerju je omejena na 90°C. 
Način transporta. Naprava se mora transportirati pokončno ali ležeče, samo v na 
eno stran. Način transportiranja je opisan v Navodilih za uporabo 
in vgradnjo. 
 Tabela18.d: Druge omejitve. 
6.1.2 Identifikacija nevarnosti (nevarne situacije) in ocenjevanje 
tveganj 
Pri identifikaciji tveganj sem sistematično določil možne nevarnosti, nevarne 
situacije in nevarne dogodke med vsemi fazami življenjske dobe naprave. 
Faze življenjske dobe naprave: 
- Transport (Tabela 19) 
- Namestitev in montaža (Tabela 20) 
- Zagon (Tabela 21 ) 
- Uporaba (Tabela 22) 
- Demontaža in odstranitev (Tabela 23) 
Pri vsaki fazi življenjske dobe naprave sem ugotavljal možnost, da pride do 
nevarne situacije. Za vsako nevarno situacijo sem ocenil možne posledice in ocenil 
tveganje.  
6.1.3 Ocenjevanje tveganja 
Tveganje sem ocenjeval s parametri (Cenelec Guide32:2014): 
S – resnost poškodbe 
a) S1 – Ozdravi prva pomoč (popravljivo v kratkem času); 
b) S2 – Potrebno zdravljenje (popravljivo v daljšem času) 
c) S3 – Invalidnost – smrt (uničenje) 
 
F – pogostost in čas izpostavljenosti nevarnosti 
a) F1 – redko do manj pogosto za kratek čas 
b) F2 – pogosto do stalno za daljši čas 
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P – Možnost za preprečitev nevarnosti 
c) P1 – možno v posebnih pogojih 
d) P2 – komaj možno  
Na podlagi dobljenih parametrov se določi kazalec tveganja (slika 16). 
 
 Slika 16: Določitev kazalca tveganja. 
Primer določitve kazalca tveganja. 
Za nevarno situacijo pod točko 2.2.1, sem dobil oceno tveganja: S3, F1 in P1. 
Kot je razvidno na sliki 17 sem sledil povezavi (rdeča črta). Najprej na S3 potem do 




 Slika 17: Primer določitve kazalca tveganja. 
 Za določitev nevarne situacije sem upošteval nevarnosti povezane z 
nizkonapetostnimi napravami: 
1) Električne nevarnosti (tabele 19, 20, 21, 22 in 23): 
a) uhajavi tokovi; 
b) napajalna energija; 





c) shranjeni naboj; 
d) oblok; 
e) električni šok; 
f) opekline. 
2) Mehanske nevarnosti (tabele 19, 20, 21, 22 in 23): 
a) nestabilnost; 
b) zlomi med obratovanjem; 
c) padajoči ali izvrženi predmeti; 
d) neustrezne površine, robovi ali vogali; 
e) gibljivi deli, zlasti tam kjer je razlika v hitrosti vrtenja delov; 
f) vibracije; 
g) nepravilno vgrajeni deli; 
3) Ostale nevarnosti (tabele 19, 20, 21, 22 in 23): 
a) eksplozije; 
b) električna, magnetna in elektromagnetna polja, ostala sevanja; 
c) električne, magnetne in ostale motnje; 




h) biološki in kemični učinki; 
i) emisije, produkti in/ali uporaba nevarnih snovi; 
j) namenska uporaba; 
k) povezava na in prekinitev omrežne napetosti; 
l) kombinacija opreme; 
m) implozija; 
n) higienski pogoji; 
o) ergonomija 
4) Funkcionalna varnost in zanesljivost. 
5) Nevarnost povzročena zaradi vdora preko komunikacijskih poti. 
Po prvi oceni tveganj sem uvedel ukrepe za zmanjšanje tveganj, in ponovno 
ocenil tveganje, tako da sem prišel v območje sprejemljivega tveganja.  
Določene nevarnosti ne nastajajo, zaradi tega jih nisem obravnaval. 
  




1. Transport in skladiščenje 
1.1. Električne nevarnosti 

















































 / / / / / / / 
1.2. Mehanske nevarnosti 

















































 / / /  / / / 
1.3. Ostale nevarnosti 

























































V navodilih navedeno, da je potrebno 












Naprava testirana po EN 60335 – 1; 
2012 – 20.1: prevrnitveni test 15°. V 






 Tabela 19: Določitev nevarnosti – Transport in skladiščenje. 
Določitev nevarnosti 
2. Namestitev in montaža 
2.1. Električne nevarnosti 






























































Na napravi je opozorilo: Pred vsakim 
posegom v napravo obvezno izvleci 
vtikač priključne vrvice iz vtičnice. 





2.2. Mehanske nevarnosti 

















































 / / / / / / / 
2.3. Ostale nevarnosti 























































Naprava testirana po EN 60335 – 1; 
2012 – 20.1: prevrnitveni test 15°. V 






 Tabela 20: Določitev nevarnosti – namestitev in montaža. 
  







3.1. Električne nevarnosti 

















































3.1.1.  Nepravilno 
priključene dodatne 
električne naprave. 
kratek stik (požar) 








V navodilih navedeno, da priklop 
lahko izvaja samo za  to usposobljena 
oseba v skladu z nacionalnimi predpisi. 
V navodilih opisan priklop zunanjih 










Kratek stik (požar) 









Vsaka naprava se preskusi po 

















V navodilih navedeno, da priklop 
lahko izvaja samo za  to usposobljena 
oseba v skladu z nacionalnimi predpisi 





3.1.4.  Nevarnost zaradi 
nezadostnih razdalj 
med osnovno, 
dvojno ojačano in 
funkcijsko 
izolacijo. 
Kratek stik (požar) 

















Kratek stik (požar) 








Pravilna izbira komponent. 






3.1.6.  Nevarnost zagona 
naprave brez vode 
kratek stik (požar) 








Pravilna izbira komponent. 






3.2. Mehanske nevarnosti 

















































3.2.1.  Nevarnost dostopa 








Na vstopni in izstopni odprtini za zrak 
je nameščena mreža, da prepreči 





3.2.2.  Nevarnost zaradi 









Hladilni sistem je pod ohišjem 
naprave. Varovan je s visokotlačnim 
stikalom, ki izklopi kompresor. 















V navodilih in na napravi opozorilo o 





3.2.4.  Nevarnost zaradi 









V navodilih in na napravi opozorilo o 





 Tabela 21a: Določitev nevarnosti – zagon: električne in mehanske nevarnosti. 
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3.3. Ostale nevarnosti 


























































V navodilih zahteva za vgradnjo 












Naprava testirana po EN 60335 – 1; 
2012 – 20.1: prevrnitveni test 15°. V 






 Tabela 21b: Določitev nevarnosti – zagon: ostale nevarnosti. 
Določitev nevarnosti 
4. Uporaba 
4.1. Električne nevarnosti 

















































 Nevarnost zaradi 
situacije ene 
napake 
     
 
4.1.1.  Kratko sklenjen 
rele kompresorja 









Hladilni sistem je pod ohišjem 
naprave. Varovan je s visokotlačnim 
stikalom, ki izklopi kompresor. 
















Naprava ima vgrajen varnostni 
termostat, ki izklopi električno 
napajanje naprave. Naprava je bila 















Naprava ima vgrajen varnostni 
termostat, ki izklopi električno 
napajanje naprave. Naprava je bila 

















4.1.5.  Kratko sklenjen 











4.1.6.  Nevarnost zaradi 
staranja električnih 
komponent. 
kratek stik (požar) 








Dvojna izolacija med deli pod 
napetostjo in SELV ali neprevodnimi 
dostopnimi deli. Ozemljeni kovinski 
dostopni deli, ki bi lahko prišli pod 
napetost. Naprava je bila preskušena 





 Tabela22a: Določitev nevarnosti – uporaba: električne nevarnosti. 
  







4.2. Mehanske nevarnosti 

















































4.2.1.  Nevarnost zaradi 









Hladilni sistem je pod ohišjem 
naprave. Varovan je s visokotlačnim 
stikalom, ki izklopi kompresor. 















Bojler je obdan s kovinskim plaščem. 
Ob eksploziji se odpre samo bojler, 















Bojler je obdan s kovinskim plaščem. 
Ob eksploziji se odpre samo bojler, 






4.3. Ostale nevarnosti 




















































Izbira pravilnih komponent v napravi. 
Naprava je bila preskušena po 





 Tabela 22b: Določitev nevarnosti – uporaba: mehanske in ostale nevarnosti. 
  




5. Demontaža in odstranitev 
5.1. Električne nevarnosti 






























































Na napravi je opozorilo: Pred 
vsakim posegom v napravo 
obvezno izvleci vtikač priključne 
vrvice iz vtičnice. 





5.2. Mehanske nevarnosti 
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5.3. Ostale nevarnosti 


















































5.3.1.  Izliv vode Poplavljen 










V navodilih zahteva za vgradnjo 












Naprava testirana po EN 60335 – 1; 
2012 – 20.1: prevrnitveni test 15°. 






 Tabela 23: Določitev nevarnosti – demontaža in odstranitev. 
6.2 Ovrednotenje tveganja 
Indeks tveganja je bil, pri obravnavani napravi, po prvem ocenjevanju »4«, kar 
je nesprejemljivo. Zaradi tega so se uvedli ukrepi za zmanjšanje tveganja. Po teh 
ukrepih je indeks tveganja  »1«. Kar pomeni, da je naprava varna, da pri normalni in 
predvidljivi nepravilni uporabi, naprava ne predstavlja nevarnosti za ljudi, domače 
živali in premoženje [9]. 
  





7 Direktiva o elektromagnetni združljivosti; Direktiva 
2014/30/ES; 
Ta direktiva ureja elektromagnetno združljivost naprav, ki so dane na trg 
Evropske unije. S tem dokumentom sta Evropski parlament in svet evropske unije 
podala zahteve, katerim mora zadostiti zakonodaja posamezne članice. V direktivi je 
določeno na katero opremo se ta nanaša in katere so izjeme. Določa obveznosti 
proizvajalcev, pooblaščenih zastopnikov, uvoznikov in distributerjev. V njej je 
omenjena tudi preverjanje domnevne skladnosti naprav, postopki ugotavljanja 
skladnosti in dokumenti in oznake naprav. Prav tako ureja področje priglasitvenih 
organov za ugotavljanje skladnosti [3]. 
7.1 Pravilnik o elektromagnetni združljivosti 
Ta pravilnik se uporablja za naprave, ki so na trgu za končne uporabnike in bi 
lahko povzročale elektromagnetne motnje ali pa bi take motnje lahko vplivale na 
njihovo delovanje. Naprave, kot so radijska in terminalska oprema, letalski deli in 
oprema, ki jih urejajo drugi pravilniki niso predmet tega pravilnika. Na trg se lahko 
dajo samo naprave, ki so skladne s tem pravilnikom.  
Zahteve pravilnika 
Priloga I 
                 Bistvene zahteve iz 6. člena tega pravilnika 
  
    1. Zaščitne zahteve 
    Oprema mora biti zasnovana in izdelana ob upoštevanju stanja tehnike, tako 
da se zagotovi, da: 
    (a) elektromagnetne motnje, ki jih povzroča, ne presegajo ravni, nad 
katero radijska in telekomunikacijska oprema ter druga oprema ne morejo 
delovati, kakor je predvideno; 
    (b) ima raven odpornosti pred elektromagnetnimi motnjami, kot se 
pričakujejo pri predvideni uporabi, kar omogoča delovanje opreme za njen namen 
brez nesprejemljivega poslabšanja delovanja. 
  
    2. Posebne zahteve za nepremične sestave 
    Namestitev in predvidena uporaba sestavnih delov 
    Pri namestitvi nepremičnih sestavov se uporabi dobra inženirska praksa s 
78 Direktiva o elektromagnetni združljivosti; Direktiva 2014/30/ES; 
78 
 
področja EMC in upoštevajo podatki o predvideni uporabi njenih sestavnih 
delov, da se izpolnijo zaščitne zahteve iz 1. točke te priloge. Dobro 
inženirsko prakso je treba dokumentirati, dokumentacija pa se hrani pri 
odgovorni(-h) osebi(-ah) in je na voljo pristojnemu inšpektoratu za namene 
pregleda, dokler nepremični sestav deluje. [10] 
Skladnost se lahko  preverja s harmoniziramini standardi, vendar njihova 
uporaba ni obvezna.  V prilogi pravilnika je naveden postopek ugotavljanja skladnosti. 
Vsaka naprava, ki je skladna s tem pravilnikom mora biti opremljen z oznako »CE«. 
Šele ko je naprava skladna tudi s tem pravilnikom, se lahko daje na trg Evropske unije. 
7.2 Ugotavljanje skladnosti proizvoda s pravilnikom 
Skladnost s pravilnikom se ugotavlja z harmonizoranimi standardi, ki jih izda 
pristojno ministrstvo. Izmed teh standardov je potrebno poiskati standard, pod 
katerega zapade naprava, katere želimo ugotavljati skladnost. Napravo je potrebno 
izdelati in preskusiti s pravili v standardu.  
Toplotna črpalka spada med gospodinjske naprave in ima porabo pod 16 A, 
zaradi tega jo obravnavajo standardi: 
ODDAJANJE MOTENJ 
EN 55014-1 - Elektromagnetna združljivost - Zahteve za (električne) 
gospodinjske aparate, električna ročna orodja in podobne aparate - 1. del: Oddajanje. 
EN 61000-3-2 - Elektromagnetna združljivost (EMC) - 3-2. del: Mejne vrednosti 
- Mejne vrednosti za oddajanje harmonskih tokov (vhodni tok opreme do vključno 16 
A na fazo) 
EN 61000-3-3 - Elektromagnetna združljivost (EMC) - 3-3. del: Mejne vrednosti 
- Omejitev vrednosti kolebanja napetosti in flikerja v nizkonapetostnih napajalnih 
sistemih za opremo z naznačenim tokom do 16 A in ni priključena pod posebnimi 
pogoji. 
ODPORNOST NA MOTNJE 
EN 55014-2 - Elektromagnetna združljivost - Zahteve za (električne) 
gospodinjske aparate, električna ročna orodja in podobne aparate - 2. del Odpornost. 
 
Ker v podjetje nima ustrezne opreme, izvajanje meritev po zgoraj naštetih 
standardih opravljajo v akreditiranem laboratoriju. Naprava obravnavana pod 
Nizkonapetostno direktivo še čaka na testiranj, zato sem opisal testiranje podobne 
naprave. 





V nadaljevanju so kratko opisani testi, ki jih je bilo potrebno narediti, da lahko 
domnevamo, da je naprava skladna s pravilnikom o elektromagnetni združljivosti. 
Rezultati so predstavljeni samo kot primeri – to je samo del vseh rezultatov, saj bi bila 
predstavitev vseh rezultatov preobsežna. Primer rezultatov so v angleškem jeziku, saj 
jih tako izpiše merilna oprema.  
7.3 EN 55014-1 
Standard, EN 55014-1 je produktni standard, ki obravnava gospodinjske in 
podobne naprave. V njem so določila za način merjenja in mejne vrednosti za motnje, 
ki jih oddajajo naprave. V njem so navedene mejne vrednosti in način merjenja za 
prevodne motnje, prekinjane motnje (klik) in sevalne motnje [11]. 
7.3.1 Prevodne motnje 
To so motnje, ki jih naprava povzroča na napajalnih vodnikih in obsegajo 
območje med 0,15 in 30 MHz. Mejne vrednosti so podane v tabeli 24.  
 
Frekvenca / MHz 
Meja / dBμV 
Navidezni maksimum Povprečje 
0,15 – 0,5 66 - 56 59 - 46 
0,5 – 5,0 56 46 
5,0 – 30,0 60 50 
 Tabela 24: Mejne vrednosti za prevodne motnje. 
Merjena naprava se namesti 0,4 m pred prevodno steno. Naprava se napaja preko 
impedančnega stabilizatorja omrežja slika 18. Na napajalni liniji naprave se merijo 
najvišje prevodne motnje. Meritve se opravijo v dveh režimih delovanja. Najprej se 
opravijo v stanju pripravljenosti delovanja, nato pa še v delovanju. Motnje se merijo 
na fazni liniji (L) in na nevtralni (N) liniji [12]. 
 
 Slika 18: Merjenje prevodnih motenj. 
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Primer rezultata meritev na sliki 19. Meritve so bile znotraj določenih mej. 
 
 Slika 19: Primer rezultata meritev prevodnih motenj. 
7.3.2 Prekinjana motnja (klik) 
Vklopi naprave, povzročajo prekinjano motnjo, katere amplituda presega 
navidezni maksimum neprekinjene motnje in ki ne traja dlje kot 200 ms. Mejne 
vrednosti so odvisne od lastnosti klikov in od razmerja klikov, ter pogostosti. 
Postavitev naprave je enaka kot pri prejšnjem testu, le merilni instrument je drugačen 
(slika 20) [12]. 
 
 Slika 20: Merjenje prekinjanih motenj. 
Na sliki 21 je primer rezultata prekinjane motnje (klik). Meritev je pokazala da 
naprava zadosti zahtevam iz standarda EN 55014-1.  






 Slika 21: Primer rezultata meritev prekinjene motnje (klik) 
7.3.3 Sevalne motnje 
Sevalne motnje naprave so se merile v polgluhi komori (slika 22). Merilno 
območje je med 30 MHz in 1GHz. Meri se elektromagnetno sevanje, katerega oddaja 
testna naprava. Meritve se izvaja z merilno anteno v horizontalnem in vertikalnem 
položaju. Naprava je na vrtljivem podstavku, tako da se merijo motnje, ki jih naprava 
oddaja v vse strani. Meritev se izvaja v vseh režimih delovanja (segrevanje in 
mirovanje). Merilna antena se vertikalno premika, tako da se najde najneugodnejši 
rezultat meritev in potem se ostale meritve izvedejo na tej višini. Horizontalni odmik 
antene od merjene naprave je 3m [12]. 




 Slika 22: Meritve sevalnih motenj. 
Mejne vrednosti so podane v tabeli 25 [12].. 
Frekvenca / MHz Mejna vrednost navideznega maksimuma  
pri 3 m / dBμV/m 
30 - 230 40 
230 - 1000 47 
 Tabela 25: Mejne vrednosti sevalnih motenj. 
Na sliki 23 je primer rezultata sevalnih moten. Naprava ni presegle mejnih 
vrednosti [12].. 
 
 Slika 23: Primer merilnega rezultata za sevalne motnje. 
 
7.4 EN 61000-3-2  
Standard, EN 61000-3-2 določuje mejne vrednosti za oddane harmonske tokove 
pri napravah z vhodnim tokom do 16A. 
Vsak električni tok nad osnovo 50Hz se imenuje harmonik. Višji harmoniki so 
stranski produkt nelinearnih bremen. Višji harmoniki so večkratniki osnovne 
frekvence.  





Merjena naprava se postavi na lesen podstavek 0,1 m nad tlemi in deluje v 
režimu, kjer povzroča največje harmonike (slika 24). Mejne vrednosti so določene za 
vsak harmonik posebej. Meri se povprečna vrednost harmonskih tokov in najvišja 
vrednost harmonskih tokov [12], [13]. 
 
 Slika 24: Merjenje harmonskih tokov. 
Na sliki 25 je primer rezultatov pri merjenju harmonskih tokov. Harmonski 
tokovi so pod mejnimi vrednostmi [12].. 
  
 Slika 25: Primer rezultatov harmonskih tokov. 
7.5 EN 61000-3-3  
Standard, EN 61000-3-3 določuje mejne vrednosti za kolebanje napetosti in 
flikerja pri napravah z vhodnim tokom do 16A, ki niso priključene pod posebnimi 
pogoji. 
Postavitev merjene naprave je enaka kot v prejšnjem primeru. 
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Fliker je zaznavanje nihanje svetlobnega toka v svetilih, ki ga povzroča utripanje 
napetosti (kolebanje). 
Kolebanje napetosti povzročajo težji zagoni naprav, kot so elektromotorji ali 
indukcijske peči. V našem primeru je to vklop kompresorja. 
 
Pri tem testu se meri padec napetosti ob zagonu. Ta padec se primerja z padcem 
napetosti v ustaljenem stanju. Ta razlika mora biti v mejah, ki jih določa ta standard. 
Rezultati in mejne vrednosti so prikazani v tabeli 26 [12], [14]. 
 
 Vrednost meritve Mejna vrednost 
Pst 0,867 1,00 
Plt 0,379 0,65 
dc 2,483 3,30 
dmax 2,693 4,00 
dt 0,000 0,50 
 Tabela 26: Rezultati kolebanja napetosti. 
dmax  – največja sprememda napetosti v času meritve 
Pst – kratkotrajni fliker 
Plt – dolgotrajen fliker 
dc – največja sprememba napetosti v ustaljenem stanju 
d(t) – lastnost spremembe napetosti 
Ko je razvidno iz tabele 26, so izmerjene vrednosti nižje od predpisanih. 
7.6 EN 55014-2 
Standard, EN 55014-2 je produktni standard, ki obravnava gospodinjske in 
podobne naprave. V njem so določila za način merjenja in mejne vrednosti za motnje, 
na katere morajo biti naprave odporne. Za način merjenja uporablja sklicevanje na 
druge standarde. V njem so navedene mejne vrednosti in način merjenja za odpornost 
proti elektrostatični razelektritvi, sevanjem radiofrekvenčnega elektromagnetnega 
polja, napetostnemu udaru, hitrim električnim prehodnim pojavom, motnjam po 
vodnikih, ki jih inducirajo radiofrekvenčna polja in upadom napetosti in kratkotrajnim 
prekinitvam [15].. 
7.6.1 Odpornost proti elektrostatični razelektritvi 
Preskušanje se je opravilo po standardu EN 61000-4-2. Razelektritev se izvaja 
preko zraka ali s stikom s preskušeno napravo. Potrebno je vsaj 20 razelektritev, 10 z 
pozitivno in 10 z negativno polariteto. Mejne vrednosti za razelektritev preko zraka je 
8 kV, za razelektritev s stikom pa 4 kV. Med testom se na napravi lahko pojavijo 





nepravilnosti v delovanju, vendar mora naprava, brez posega v napravo, po testu 
pravilno delovati. 
Razelektritev se izvaja na točkah, ki bi lahko povzročale motnje v delovanju Na 
sliki 26 so z rumeno označene točke razelektritve preko zraka z modro pa točke 
razelektritve s stikom. 
 
 Slika 26: Točke razelektritve. 
Naprava je med in po testu delovala brez prekinitve v delovanju. 
 
7.6.2 Odpornost proti sevanjem radiofrekvenčnih elektromagnetnim poljem 
Preskušanje se ni izvajala, saj je frekvenca delovanja krmilnika pod 15MHz. 
7.6.3 Odpornost poti hitrim električnim prehodnim pojavom 
Preskušanje se je opravilo po standardu EN 61000-4-4. Na napajalno linijo so se 
vsiljevali impulzi napetosti 1 kV, z obliko 5/50 ns v trajanju 15 ms, na vsakih 300 ms. 
Preskus je trajal 2 minuti. Napetostni impulzi so bili pozitivni in negativni. 
Med preskušanjem ni prišlo do moten v delovanju. 
7.6.4 Odpornost proti napetostnemu udaru 
Preskušanje se je opravilo po standardu EN 61000-4-5. Na napajalno linijo se je 
vsiljeval napetostni 2 kV nesimetrični in 1 kV simetrični impulz, z obliko 1,2/50μs. 
Napetostni impulz je bil pozitiven ali negativen. Določen je tudi fazni kot, kdaj se je 
napetostni impulz vsilil (90°in 270°).  Impulz se je vsilil 1 x na minuto. 
Med preskušanjem ni prišlo do moten v delovanju. 
 
 




7.6.5 Odpornost proti motnjam po vodnikih, ki jih inducirajo radiofrekvenčna 
polja 
Preskušanje se je opravilo po standardu EN 61000-4-6. Napajalna linija se je 
izpostavili radiofrekvenčnemu polju s frekvenco od 0,15 MHz do 230 MHz, z 
napetostjo 3 V / m. 
Med preskušanjem ni prišlo do moten v delovanju. 
   
7.6.6 Odpornosti proti upadom napetosti in kratkotrajnim prekinitvam  
Preskušanje se je opravilo po standardu EN 61000-4-11.  Preskus se je opravil s 
prekinitvijo ali zmanjšanjem napajalne napetosti. Zmanjšanje napetosti je bilo 100 % 
za čas pol periode 60 % za čas 10 – ih period in 30 % za čas 25-ih period. 
 Med preskušanjem ni prišlo do moten v delovanju. 
 
  







8 Direktiva 2011/65/EU; RoHS 
Ta direktiva omejuje uporabo nekaterih nevarnih snovi v električni in elektronski 




Največja dovoljena vrednost 
koncentracije v masi v homogenih 
materialih / % 
svinec 0,1 
živo srebro 0,1 
kadmij 0,01 
Šestvalentni krom 0,1 
Polibromirani bifenili (PBB) 0,1 
Polibromirani difeniletri (PBDE) 0,1 
 Tabela 27: Snovi katerih uporaba je omejena. 
Ker sami nismo proizvajalci osnovnih sestavnih delov naprave, se moramo 
zanašati na izjave proizvajalcev sestavnih delov, da so deli, ki jih vgrajujemo v skladu 
s to direktivo. Zaradi tega mora vsak sestavni del naprave imeti izjavo EU o skladnosti 
z direktivo 2011/65/EU. Na podlagi teh izjav lahko podjetje izjavlja, da je naprava 
skladna z obravnavano direktivo. Ta izjava temelji na zaupanju do proizvajalcev 
sestavnih delov naprave [16]. 
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9 Direktiva 2012/19/EU; OEEO 
Ta direktiva obravnava načrtovanje, zbiranje in primerno obdelavo odpadne 
električne in elektronske opreme (OEEO). Elektronsko in električno opremo (EEO) 
razvršča v kategorije. Po teh kategorijah določa minimalne cilje za predelavo in 
recikliranje naprav. Proizvajalcem nalaga zbiranje odpadne elektronske opreme v 
sorazmernem deležu opreme, ki so jo dali na trg. Proizvajalci lahko sami izvajajo 
zbiranje in predelavo ali se poveže z drugimi proizvajalci, ki pooblastijo nosilca 
skupnega načrta ravnanja z OEEO. Določene so tudi obveznosti nosilcev skupnega 
načrta. Proizvajalci EEO se morajo vpisati v evidenco proizvajalcev, ki jo vodi 
ministrstvo. 
Vsa električna in elektronska oprema mora biti označena za znakom za ločeno 
zbiranje EEO, ki je na sliki 27 [17].. 
 
 Slika 27: Znak za označevanje EEO. 
  





10 Direktiva 2009/125/EU; ErP 
Ta direktiva se ukvarja z napravami, ki so povezane z energijo. Omogoča 
določitev zahtev, ki ji mora izpolnjevati naprava [18]. Zahteve za sanitarno toplotno 
črpalko so podane v Uredbi komisije (EU) št. 814/2013 o izvajanju Direktive 
2009/125/ES glede zahtev za okoljsko primerno zasnovo grelnikov vode in 
hranilnikov vode. 
V uredbi so zahteve, ki jim morajo zadostiti grelniki in hranilniki vode. 
Zahteva za: 
- energijsko učinkovitost, 
- mešano vodo pri 40°C, 
- nivo zvočne moči, 
- emisije dušikovih oksidov, 
- informacije o napravah, 
- lastne izgube. 
Uredba določa izračune in način izračunavanja določenih zahtev. Pomemben 
faktor  pri teh izračunih je tudi pameten krmilni sistem, ki lahko znatno pripomore k 







Da se naprava lahko da na trg Evropske unije, je potrebno zadostiti veliko 
kriterijem. Da je naprava skladna je potrebno veliko časa, znanja in denarja. Že v fazi 
načrtovanje je potrebno upoštevati  obravnavane standarde, saj le tako ni kasnejših 
popravkov na konstrukciji naprave. Določene stvari, kot so električna varnost, 
vgradnja sestavnih delov brez nevarnih snovi, način razgradnje naprave se lahko 
preveri v samem podjetju, zahteve iz elektromagnetne združljivosti pa se morajo 
opraviti v akreditiranih laboratorijih. Kadar se načrtuje nov produkt z novimi 
rešitvami, ki do sedaj še niso bile uporabljene v nobeni napravi, je dobro takšno 
napravo preskusiti v akreditiranem laboratoriju, saj s tem potrdiš ali je tvoj način 
pregleda zadovoljiv. Še posebej to velja za električno varnost. 
V današnjem času ko je konkurenca na trgu velika je zelo pomembno, da so novi 
produkti čim prej na trgu. Vsako neskladje pri pregledu naprave ta čas še podaljša, 
zato je zelo pomembno dobro poznavanje standardov in njihovih zahtev, da je na 
napravi v času ugotavljanja skladnosti čim manj oz. ni neskladja. To se da doseči s 
tesnim sodelovanjem ljudi, ki v podjetju opravljajo preverjanje skladnosti in 
načrtovalci nove naprave. 
Skladne naprave lahko proizvajalec bolj suvereno prodaja, saj ve da so naprave 
varne, učinkovite in zanesljive. 
V prihodnje je potrebno temeljito spremljati zakonodajo, saj se direktive in 









[1] "Modri vodnik za izvajanje predpisov EU o proizvodih 2014," vodnik , 
Verzija 1.1 – 15/07/2015 
[2] "Direktiva o harmonizaciji zakonodaj držav članic v zvezi z omogočanjem 
dostopnosti na trgu električne opreme, ki je načrtovana za uporabo znotraj 
določenih napetostnih mej," direktiva, 2014/35/EU. 
[3] "Direktiva o harmonizaciji zakonodaj držav članic v zvezi z 
elektromagnetno združljivostjo," direktiva, 2014/30/EU 
[4] "Pravilnik o električni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj 
določenih napetostnih mej," pravilnik, Uradni list RS, št. 27/04, 17/11 – 
ZTZPUS-1 in 71/11 
[5] " Gospodinjski in podobni električni aparati –Varnost. – 1.del: Splošne 
zahteve " standard, SIST EN 60335 – 1:2012. 
[6] "Gospodinjski in podobni električni aparati –Varnost. – 2-40. del: Posebne 
zahteve za električne toplotne črpalke, klimatske naprave in sušilniki 
zraka, " standard, .SIST EN 60335-2-40;2003. 
[7] "Gospodinjski in podobni električni aparati –Varnost. – 2-21. del: Posebne 
zahteve za akumulacijske grelnike vode," standard, .SIST EN 60335-2-
21;2003. 
[8] "Test report," testno poročilo, SIQ- T211-0508/15. 
[9] "Guidelines for Safety Realted Risck Assessment and risk reduction for 
Low Voltage Equipment," smernice, Cenelec Guide 32, Edition12014-07. 
[10] "Pravilnik o elektromagnetni združljivosti (EMC)," pravilnik, Uradni list 
RS, št. 132/2006. 
[11] "Elektromagnetna združljivost - Zahteve za (električne) gospodinjske 
aparate, električna ročna orodja in podobne aparate - 1. del: Oddajanje.," 
standard, SIST EN 55014-1. 




[13] "Elektromagnetna združljivost (EMC) - 3-2. del: Mejne vrednosti - Mejne 
vrednosti za oddajanje harmonskih tokov (vhodni tok opreme do vključno 
16 A na fazo)," standard, SIST EN 610003-2. 
[14] "Elektromagnetna združljivost (EMC) - 3-3. del: Mejne vrednosti - 
Omejitev vrednosti kolebanja napetosti in flikerja v nizkonapetostnih 
napajalnih sistemih za opremo z naznačenim tokom do 16 A in ni 
priključena pod posebnimi pogoji," standard, SIST EN 610003-3. 
[15] "Elektromagnetna združljivost - Zahteve za (električne) gospodinjske 
aparate, električna ročna orodja in podobne aparate - 2. del Odpornost," 
standard, SIST EN 55014-2. 
[16] "Direktiva o omejevanju uporabe nekaterih nevarnih snovi v električni in 
elektronski opremi," direktiva, 2011/65/EU. 
[17] "Direktiva o odpadni električni in elektronski opremi," direktiva, 
2012/19/EU. 
[18] "Direktiva o vzpostavitvi okvirja za določanje zahtev za okoljsko 
primerno zasnovo izdelkov, povezanih z energijo," direktiva, 
2009/125/ES. 
[19] "Uredba o izvajanju Direktive 2009/125/ES glede zahtev za okoljsko 
primerno zasnovo grelnikov vode in hranilnikov tople vode," Uredba 
komisije, (EU) št. 814/2013. 
